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•    (S^ebenittttg,  (Bt^ifiiftt,  ©egettfioitb  ber  ^i^^ftf.) 

^tS&dffi^üt  hzi  @a|eS,  H^  bie  9latur)otffenfd^aften  ti  ftnb, 
mel^f  ber  ©egemoart  t^r  @e^rage  aufgebrüdt  l^aBen,  mtrb  oon  3ebermann, 
^ofem  man  nur  mit  aufmerlfamem  ä^Itd  bie  Säeftrebuitgen  ber  Seit  oer« 
folgt;  anerfamtt  tverben;  fein  ottbere^  ©eBtet  unfered  9ßif[en9  mad^t  fo  gu- 
je^tnbd  i$ortf(i^ttte,  leind  l^ot  in  ber  neueren  Seit  fo  otele  unb  fo  totiU 
tragenbe  @rfmbungen  unb  @ntbedungen  oufgutoeifen,  feütS  fo  unuoaljenb 
ottf  ^anbtoerl  unb  Äunftgewerbe,  auf  San!  oirtfd^aft  unb  Snbuftrie,  auf 
^onbel  unb  Sßanbel  eingemirlt  ate  hit  9latur»iffenfd^aft  unb  gan;  befon« 
bctS  ber  Seil  berfelBen,  »eld^er  fid§  mit  ber  S3etrad§tung  unb  SBeoBac^btng 
ber  9tatur^@rf(i^etnungen,  mit  ben  fimtlic^  ma|me]^mBaren  @igenf(^aften 
unb  Seranberungen  ber  leBIofen  jRaturlorper  Befd^afttgt  unb  bie  baBei  jur 
@cltung  fommenben  9laturlrafte  unb  9laturgefe^e  ju  ergrunbeU;  feftjufteQen 
unb  bann  3U  oerioerten  fud^t:  hie  9laturle]^re  ober^l^^fif.  3u  il^r  ge« 
l^ött  im  @tunbe  genommen  aud^  bie  (Sl^emie,  ba  aud§  fie  gemiffe  9lätur« 
@rfc^einungen,  nämlid^  bie  in  Sufammenfe^ung,  Silbung  unb  Serfe^ung 
ber  mineralifd^en,  pflanglid^en  unb  tierifd^en  Stoffe  gum  SludbrudC  gelangen- 
ben,  ali  @egenftanb  ü^rer  S^^fd^ung  anfielet,  toäl^renb  bie  ^l^^fiologie 
bie  SeBenS^iSifd^einungen  ber  organifd^en  9laturlör)3er  (2:{ere  imb  $f(an3en) 
tadetfud^  unb  gur  eigentlid^en  Befd^retBenben  Sier''  unb  ^flangenlunbe, 
Soologie  unb  Sotanil,  l^inüBerleitet;  benen  ftd^  ald  britter  Seir ber  Be« 
fc^'Benben  Slaturaiffenfd^often  („9lafurgefd§id^te^)  bie  Mineralogie  an« 
i^lit^t.  S3e]^anbeln  bie  genannten  SBiffenSgtoeige  einzelne  Ütaturlörper  unb 
hit  an  fold^n  fid^  Bidenben  (Srfd^einungen;  fo  greifen  bie  ^l^^fifalifd^e 
@eogra|)]^ie  vtnh  Slftronomie  nieiter  auS;  erftere  fielet  hk  ganje  @rbe 
aM  einen  9biturldr|)er  an  unb  fd^ilbert  .il^n  nad^  feinen  (Sigenfd^aften, 
formen  unb  Bliftanben  (.ftlima,  ^tmofp^äre ,  @eBirge  2c.),  *  bie  aftrono« 
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2  IStbcutung  btx  V^q^I. 

mtf^e  ober  #tat^emattf(^(  @eogta))'^ic  betiatfitet  tiie  Srbt  olS  einen  SSelt' 
törfet  unb  bel^anbelt  bitfen  tn  feinem  Sßei^ältitig  ju  anbnen  ^tmmeld: 
töxpan,  ^tnrii^tUc^  ©eftalt,  Semegung  u.  \.  m.,  mts  Me  afttonomie  ob« 
©tetnfunbe  fafet  bog  gefamte  SBeltaH  als  ein  ©onjeß  auf  unb  le^ci  bie 
f)^9ftFaIi{i|e  Se|c|affenfieit,  bie  Siettetlung  unb  SSenegung  bei  ^tmmelSc 
Förpet  unb  i^i  gegen|eitiged  SSer^ältntS  ju  etnanbet.  äSenn  wir  nun  be^ 
beulen,  ba§  fi^^ftfalifd^e  @eogtap^ie  unb  Slftionomie  auf  ben  @e[e^en  btr 
Don  ber  ^at^ematit  unteiftü^ten  $^qftf  nt^en,  ba^  aui!§  bte  iOlinetalogte 
auf  p^tififaltf^en  unb  ^emif^en  QSninblagen  fic^  toeitei  auS<  unb  aufbaut 
unb  ba§  felbft  bie  ^J^gfiologie  btt  Sebenöä®rf^etnungen  beB  Stet-  unb 
$f(anjenföt))eTB  auf  bie  ®ef e^e  bet  $^qfif  unb  @^eniie  jurüif jufül^ten 
ftrebt  —  bütfen,  ja  muffen  mir  bann  nid^t  bte  $^t)ftl  als  bie  eigentli^e 
91otutle^te,  al8  bie  ©mntiitiiffenfi^oft  bet  gefamfen  9labitfunbe  bcjei^nenf 
Unb  erft^eint  e6  ia  nic^t  3ebem,  melier  in  unferem  ^a^i^unbert  bei 
9tatunDiffenfi^aften  lebf,  hop^tlt  geboten,  ftc^  mit  ben  &ä^en  bei  $^9fif, 
melc^ei  toit  bie  gtö^ten  gortfi^ritte  bet  legten  ^unbei:t  3a^Te  oeibanfen, 
Derttaut  ju  machen,  b.  1^.  bem  @ein  unb  Sffiefen  ber  um,  unter  unb  übet 
uns  uiilenben,  fti^off^enbtn  unb  geiftötenben  Slahirftöfte  nai^juge^en,  Don 
i^en  Sl'hi^barmailungen,  t^iem  @inf(ug  auf  unfere  @iioerbe<  unb  Setneb^ 
SSetl^ältniffe  fi^  jU  nberjnigen,  um  gegebenen  SaQS  fie  oeruenben  gu 
Hnncn? 

©(^on  Dor  3a^tje^nten  fagtt  Dr.  Äleucfe  tn  feinem  Serie  über  ben 
(Sinflu^  bei  $^qftf  ouf  bad  menfc^lii^e  Seben,  bag  bet  in  ben  91atur> 
miffenfi^aften  ni^t  SStmanbette  mitten  in  feinem  eigenen  SSatetlanbe  nrie 
ein  [Rabinfon  jioifi^en  ben  @tf(^einungen  einet  ftembenäSelt  B)anbele;mie 
Dtelme^r  erft  trifft  biefe  Semeihmg  l^eute  ju!  ^  raui^n  bte  ^o^en,  mie 
mächtige  Cbelidfen  gut  Serf|eiili^ung  menfc^Ii^en  ^nftf[ei|ed  fi^  in 
Me  Suft  er^ebenben  ©c^otnfteine  ber  Berft^iebenpen  Sabrifen,  in  i^reu 
äSetfftätten  laufi^en,  btaufen  unb  flofifen  bte  ^lotuilräfte  Uie  titanifi^e 
unb  c^flofifi^e  Stlanen  im  3)ienfte  bed  menfdilic^en  ^au6^altd  unb  beS 
SQolfeniD^IS  —  ber  „gtctnbling"  geniest  unb  oeinienbet  baS  @tjeugniS 
biefei  9[tbeit,  o^ne  ju  mifftn,  ia^  bte  91atuigef^ii!^te  tS  ift,  wel^e  t^m 
ben  Sudei  bei  l^timift^en  tSelbei,  iaS  SHetaD  feiner  @tbfi$ot(e  unb  anbete 
un3äE|Iige  S3ebürfniffe  befl  SefienS  unb  ht6  Sujrud,  bid  ^erob  gu  bem 
ntnjigen  unb  boi^  unentbel)tlii$en  Sünb^olgt^n  unb  bei  @tecfnabel,  liefert. 
@r  fliegt  im  @efoIge  ber  btaufenben  £o.fomottDe  ba^in,  burd^  ben  früher 
unenei^boren  Siaum,  unb  ^at  niii^td  nieitei  als  eine  beflemmenbe  ober 
U)oI)It^uenbe  Sf^nung,  bag  eine  gemaltige,  einft  nut  gcrßöienb  aufttetcnbe 
9laturFiaft,  gebügelt  com  äStDen  itS  SRenft^en,  t6  ift,  nel^e  i^n  bun^  ben 
9taum  fül^tt;  et  jnelbet  feine  SInhtnft  am  ^itl  bei  IRetfe  avS  mciter  %tmt 


Sebeutung  bet  iP^^flL  3 

ben  3tttutfgeblle6enen  burd^  eine  telegrapl^tfd^e  S)e|iefd§e,  blicft  mit  gemiffer 

^tvL  auf  ben  eleftromagnetifd^en  Apparat,   fpal^t  ber  am  ^origont  fid^ 

oerlierenben  S)ra]^tleitung  nad§  unb  mu§,  inbem  er  tl^atfäd^Iid^  erfäl^rt,  ba^ 

jeine  @ebanfen  in  bemfelben  Slugenblid  htn  S)ia^t  burd^fliegen  unb  in 

femer  ^etmat  fid^  tierftänblid^  unb  lefibar  mad^en,  mit  S3efd^dmung  einge^^ 

[teilen,  ba^  er  ben  urfad^Iid^en  Snfammenl^ang  ber  (Sinrid^tung  nid^t  lennt. 

6r  brennt  feit  Saluten  in  feinem  ^oufe  ©aölid^t,  er  fielet  bie  ©trafen 

großer  ©tfibte  burd^  eleftrifd^  fiid^t  in  Sagedl^eQe  erfd^einen,  unb  l^at  feine 

^enntntd  baoon,  »ie  bad  eine  ober  bad  anbere  entfte|t,  toai  eä'ift  unb 

»anim  ed  i^m  gu  leud^ten  Dermag;«er  fielet  fein  eigene^  93ilb  innerhalb 

eined  äRomented  auf  bie  @laeplatte  bed  $l^otograp]^en  gebannt  unb  mx^ 

fid^  nid^t  gu  entrfitfeln,  »eld^e  Sauberlraft  bem  (enteren  bieS  ermoglid^t;  er 

beiounbert  unterm  3)tih:ofIop  hk  SBelt  bee  fleinften  SRoumeS,  er  l^ört  burd§ 

bad  Stltp^on  bie  SRitteilungen  eineS  ftunbemoeit  oon  il^m  mol^nenben  unb 

mit  i^m  plaubemben  ^eunbed  unb  vermag  fid^  auf  bie  Srage:  3Bie  ift 

bied  3U  ertlären?  feinen  Sluffd^Iu^  ju  geben;  er  gel^t  unter  bem  ^immel, 

brr  feine  ©omten  auf  xfyn  nieberftra^lt,  aber  er  fann  fid^  nid^t  erflaren, 

mad  fie  finb  unb  voai  fie  foQen;  er  fielet  ben  ^immel  um  @d§u^   an, 

iebod^  er  fennt  bie  @efe^e  nid^t,  bie  im  Unerme^Iid^en  uralten  unb  fid^ 

(einer  menfd^Iid^en  93itte  fägen,  mol^I  aber  bem  SRenfd^entierftanb  i^re  @e« 

l^eimniffe  erfd^Iie^en.    @in  fold^er  3Renfd^  ift  faft  gu  Dergleichen  mit  einem 

^eimatlofen,  ber  auf  eine  frembe  ®rbe  unter  frembe  Statur^^rfd^einungen 

nerfd^Iagen  »orben.   Unb  bod^  foQte  ein  ÜRenfd^,  n^eld^er  beni  19. 3a]^rl^unbert 

angehört,  nid^td  gu  feinem  Seben  gebraud^en  unb  anmenben,  toai  er  nid^t 

JU  Begreifen  oermag;  benn  fo  unglaublid^  tiiel  bed  SBunberbaren  unb  ÜRerf« 

toirbigen  gefd^el^en,  fo  ift  bod§  alled  hki  9Rerfmitrbige  auf  oerl^altniömagig 

zeitig  @runbgefe^e  jurudfgnful^ren,  unb  bad  px  Semenbe  (bie  9laturle^re) 

ift  gering  im  93ergleid§  mit  bem  auf  bie  äSiffenfd^aft  ber  ^ataxU^xt  ftd^ 

Stü^enben.    ttnb  maS  fann  eS  3nteref[antereö  geben,  ald  bie  @)efe^e,  nad^ 

benen  bie  9latur  mirft,  il^r .  abgulauf d^en  unb  abzufragen,  toxt  eS  ber  txptxx^ 

mentierenbe  9laturfor{d^er  mad^t,  ober  fie  aud  ben  Sendeten  be0  go^f^^^^ 

tennen  gn  lernen,  loie  e8  ber  gebilbete  3Renfd§  uierl^aupt  tl^ut  begto.  jeber 

t^un  foOte? 

@(|on  menn  mir  nur  @iniged  oon  bem  betrad^ten,  mad  unfer  3a]^r« 
l^ttnbert  geleiftet,  fo  muffen  mir  ftaunen,  benn  e8  l^at  bie  pfablofe  SBufte 
bed  iDgeand  nad^  ber  Ul^r  befal^ren  geleiert  (infolge  ä3eftimmung  ber  geogra« 
V^tj^en  Sänge  burd^  ben  @nbe  beS  oerfloffenen  3a]^r]^unbert8  fonftruierten 
@<i^{t^®^ronometer),  zS  §at  bem  @d^iff  ftatt  ber  @egel  bie  S)ampfmafd^ine 
gegeben,  bem  äBagen  bie  ^erbe  auSgefpannt  unb  burd§  ben  S)ampf  ober 
but^  bie  (SIeftrigität  erfe^t  unb  Steifen  am  bie  6rbe  gemifferma^en  in 


4  Sebnituiig  btr  ¥^l)f)t. 

@))ogtei:Fa^iten  ixxmanMt,  inbetn  ti  aQe  @ntfeniungen  auf  ein  3e^nteit, 
auf  ein  Smanjigftel  cerlürjt  unb  ben  ^bler  in  feinem  Sluge  üBeiEioU  ^at. 
3>aö  nciutjefinte  Sa^c^unbert  ^ot  ben  ©leltromagnetiSmuä  gefc^affen,  bie 
©efi^mtnbigteit  beä  Sli^eB  gemefjen  unb  gelehrt,  «ufere  ©ebanfen  mit  ber 
®efd|Wtnbiflfeit  beä  Slt^efl  on  bie  fetuften  Dtte  ber  Erbe  ju  fenben,  tä  ^t 
bur^  bie  eUftrijität  gelfen  gefprengt  unb  „Serge  nerfe^t,"  bem  Äunft' 
geniettit  ein  Ibeaditendmerted  SRttlel  jur  9{a(^bilbung  unb  S3en>ielfälHgung  »on 
^ebaiQen,  ^oljf^nitten  it.  unb  gur  SerftlBerung  unb  SSergoIbung  (@alipant)= 
))la^f)'an  bte  $anb  gegeben  unb  ben  bireften  munbli^en  Sette^r  giutfii^en 
ftunbeu:  unb  meilenweit  von  einanbv  entfernten  ^erfonen  möglti^  gemalt, 
eS  |ot  ben  ^i^enfdien  untenuiefen,  ba9  in  ein  Snftiument  (^^ouografi^)  ge< 
fprpi^ene  ^ort  aufgubenia^ren  unb  eS  bann  uiebet  ertönen  ju  laffeit,  tS 
^at  baä  @onnenfeuet  an  ^ft  unb  bad  @onnenIi(!^t  faft  on  ^eQigfeit  übn= 
boten,  ber  S^emie  gonj  anbete  SBege  etöffnet,  neue  Elemente  aufgefunben 
unb  bie  guftflrten  ©ouetftoff,  ©ticfftoff  unb  SBofferftoff  in  püfftge  Äörper 
oetnianbeln  gelehrt,  e8  ^ot  gegeigt,  DermÖge  ber  @})cftrQl=anQlq(e  Stuff^Iufe 
üiet  bie  diemifc^e  unb  fi^qftfaUfc^e  Sef^affen(|ett  befl  ©otmenBaHeS  unb 
onberer  ^immelöförper  gu  erhalten  unb  »ermöge  eineö  befonberen  Süppornteß 
mit  $ilfe  befl  @onnenIi(^t6  in  ©elunbenfi^neBe  Silber  !^eroorjujautietn 
(^^otogrop^ien  ober  Si(^t6ilbet),  efl  ^at  bie  Umbreljung  ber  @rbe  um  t£|re 
2[(^fe  an  ber  Seioegung  bcS  ^enbelfi  bargct^on,  ben  mognetif^en  Sflorbpo! 
unb  @übpoI  entbedFt  unb  mit  $ilfe  ber  gu  i^tem  ^ö^epunfte  auSgebilbeten 
^Rat^ematif  unb  ber  treffli^ften  opti[i|en  Snftrumente  ben  menfdilii^en 
®eift  unb  baö  menf^liiie  Stugc  in  bie  fernften  ^immelStöume  geleitet  unb 

Don  biejen  Sefi^  genommen ^  unb  foKen  »it  nodi  me^r  ^erDor^eben? 

©c^on  baS  Söenige,  mag  mir  }e|t  auS  ben  @rfinbungen  unb  @ntbecfungen 
unfeteö  3at|rl(|unberte  in  allgemeinen  3ügen  fc^ilberten,  bürfte  mahnen,  bte 
leiteten  fennen  gu  lernen  unb  fie  gu  uerfolgen.  S)ie3  li^nt  ni^t  nur  ber 
3Rü^e,  tS  ift  in  unferei  Seit  fogar  nötig  unb  unetlä^Iii^,  in  unfern  3tit, 
in  me^et  bie  SRaturmiffenfi^aften  immer  tiefet  in  ade  Sei^ältniffe  eingreifen, 
in  meli^et  ber  Seiter  einer  gobrif  übet  bie  @efe^e  bet  9taturhäfte,  mit 
benen  er  gu  t^un  |at,  im  klaren  (ein  mu^,  ebenfo  mit  ber  aiiafditnen' 
bauet,  ©Urtier  unb  8ronceur,  ber  Sorbet,  Stauer  unb  ©erbet,  ber  ^iano^ 
forte^  unb  SSagenciÜabriFant,  Der  Su^mat^er  nie  ber  ©ladfi^Ieifer  u.  n.  91. 
iljren  dtmerbögmeig  ni^t  me^t  betreiben  fönnen,  faßö  fie  niö|t  bie  auf 
noturtttiffenf^aftltc^em  gunbament  ru^enben  ®nmbfä^e  !ennen,  nai^  benen 
fie  arbeiten  muffen,  menn  fie  mit  Sotteil  orbeiten  rooQcn.  3ft  bo^  bit 
^eut  jU  Sage  fo  mic^tige  Se^te  uon  ben  ©ntnblagen  ber  ©emetbe,  bie 
Öie^nologttf  im  großen  ©oitgen  nur  ongemanbte  ^toturmiffenf^aft,  fpegieü 
^^^fit  unb  @^emie! 


^cfi^t^te  bcY  V^^fif.    äBenn  luft  o6en  jagten,  ba^  ber  ^^^f^I  bie 

größten  ^ortfc^ritte  ber  legten  100  Saläre  gu  banf en  ftnb,  fo  joQ  bamit  ben 

ooT^ergel^enben  Sal^rl^mtberten  letnenfalte  i§r  9ht^m  gefd^mölert  merben,  benlt 

fie  ^aben  ja  bte  9laturle]^re  Begrunbet  unb  gro^e  »te  Ileine  Saufteine  ium 

9uf'  unb  Studbau  berfelben  l^erbetgetragen.    @(^on  baS  Slltertum,  fotoett 

mir  e8  »on  feiner  »{[fenjd^oftlid^en  ©eite  fennen,  l^atte  Slatur^grfd^einungen 

mal^rgenommen,  (Srfinbungen  unb  Sntbedungen  gemad^t;  aber  ti  gelangte 

nic^t  ba3u  auf  »tffenfd^aftlid^em  Sßege,  b.  f).  burd^  fortgefe^te  gtelbetou^te 

Sorfd^ung,  SSeobad^tung  unb  SBerfud^e  (@]r^erimente),   fonbem  geiuöl^nltd^ 

burd^   ben  großen  ©ntbeder  „3ufaII".    ©te  alten  „SBeifen"  badeten  wol^I 

taum  über  ben  @runb  einer  t^nen  belannt  geniorbenen  @rfd^etnung  nad^, 

ja  man  Bemäd^ttgte  fid^  3unäd^ft  ber  Sl^atfad^e  felbft  nid^t,  man  fud^te  nid|t 

meiter,  man  tiergltd^  ntd^t,  foba§  bie  Srfd^einung  als  tttoai  SSereingelteä 

baftanb.    3Bir  l^aBen  9{ad|rid^t  r>on  mannigfad^em  SBtffen,  jebod^  feine  Don 

einer  gufammenl^angenben  äBiffenfd^aft  ber  ^Iten.    S)ie  @rfenntnid  ber 

5Ratur,   wie  »ir  fte  je^t  auffaffen  unb  erftreben,   »ar  ein  il^nen  öoHig 

frember  @}ebanTe.    Unb  wenngleid^  fd^on  bie.alteften  SSöIfer  bei  ^errid^tung 

i^ier  einfad^en  SRafd^inen  )}]^t)filalifd^e  ®efe^e  Befolgten,  fo  gefd^a^  bieS 

bo^  imr  unbewußt;  in  ber  ^riefterlafte  allein  würben  wol^I  ©el^eimlel^ren, 

toa(rf(!^einIi(^  burd^  munblid^e  UeBerlieferung,  aufBemal^rt/  weld^e  bem  Saien 

nic^t  mitgeteilt  werben  burften  unb  Diedeid^t,  wie  @d^weigger  meint,  axS 

einer  „Urp^rjfif  ^erftammten,  au8  einer  Seit,  weld^e  für  unf  er  l^eBräifd^eö 

wnb  egijittifd^eS  Sfltertum  „baö  Slltertum''  war,  wenigftenö  war  [te  2000  3a|re 

Dor  unferer  Settred^nung  nid^t  mel^r  Dorl^anben.    SBermutltd^  l^atten  bie 

einjclnen  Srud^ftudfe  ber  ÄenntniJ  üon  9laturfraften  nie  in  einem  eigent« 

litten  Sufammen^ang  geftanben  unb  würben  Don  ben  ^rieftem  nur   gu 

i^im  ^mtdtn  oerwenbet,  nid^t  aber  um  bie  9latur  ber  S)inge  -ju  erforfd^en. 

SBon  fold^en  Äenntuiffen  ber  alten  egtipttfd^en  „SBeifen"  unb  „Sauberer" 

loiib  Uta  übrigens  nod^  im  e'rften  ä3ud^  3Rofid  erjal^It,  unb  au6  @gk)|)ten 

ixa^tm  jebenfaDe  bie  Hebräer  mand^erlei  berartige  Srud^ftudFe  mit  nad^ 

i^rem  Sanbe,  bie  aber  Bei  i^nen  nid^t  verwertet  ober  ausgebaut  würben. 

!I)tm  l^anbetetüd^tigen  äSoIfe  ber  ^^onijier  fd^reiBt  man  3 war  bie  @rfin» 

bungen  beS  @Iafe8  unb  ber  Purpurfarbe  3U,  bod§  finb  aud§  ,fte  nur  auf 

Slec^nmig  btS  SufaHd  3U  fe^en. 

S>er  benfenbe  @eift  ber  @ried^en,  leBl^aft  angeregt  burd^  ba8  geheim« 
nigDoRe  SSiffen  ber  alten  @gt)pter  unb  bie  fid^  Bietenben  9laturs@rfd^einungen, 
jog  junä^ft  bie  babei  auftaud^enben  fragen  nad^  bem  9Bie?  unb  Sßarum? 
in  ben  ÄreiS  feiner  pl^ilofopl^ifd^en  Setrad^tungen ,  allein  er  öerfud^te  fie 
m^t  burd^  fortgefe^te  Seobad^tung  unb  Sammlung  beS  Sl^atffld^Iid^en,  alfo 
auf  @runb  r>on  @rfa]^rungen,  fonbem  irriger  SBeife  burd^  blo^ed  9tad^benfen 


gu  [Öfen.  ©0  entftanbcii  ^war  geiftrcic^  Mirrfibnc^te  Siiftcme  btr  SBelt' 
entfte^img  k.,  a6er  bic  figentliclie  Sünturlc^re,  bic  9iQhir=(*rfenntniö,  mvcbt 
nic^t  ficfBvbcrt  unb  eracitcrt,  wcber  burrfj  \mt  fo|)^tftiid^cn  Jbwn,  norf)  but(| 
^mpfboFIse'  (460  d.  E^r.J  öcl)rc  noit  bot  uter  Elementen,  Scucr,  SBnfftt, 
Siift  unb  (5rbc,  Tiot^  burc^  bcu  (rifet  bcS  5öntei:S  ber  bcj^ttifienben  9!atur. 
fHnbe,?ItiftoteIeg  (384-322  D.d^r.),  Iitä  beim  bct  bmlMe  3[r'J|i"ifbeö 
Bon  SiKofvtg  (287—212  d.  U^r.)  bic  Cyniubäfige  ber  ^Ofccfianif  unb  ^ijbrO' 
ftottt  rii^tid  fafete,  baä  nncl)  i^m  benannte  Qit\tii  «kr  ben  ©enjic^töüerhift 
fcftet  Äorpcr  im  Jl'affcr  nub  bte  boranf  fit^  griinbenbe  Seftimmung  ber 
Sichte  ober  bcä  jptäififtfjcn  ®cwicl)te  eines  Äövperä,  ebciifo  nn^  bnö  $ebel' 
gejeU    entbetftc,    bn@    Vlräomctcr   (©enfmage),    ben   i5'f|'^f"ä"fl    ""b    ^^^ 


i 


?Saffcr[(ftrmi5c  ober  Sffinffetj^tiecfe  (Sig.  1)  unb  ber  ßleic^^citig  Icknbc 
SJle^nnitct  ^no  in  Jllwonbria  ben  .'peronßbafl  bejm.  Jperonälrunnen 
(Sig.  2)  etfanb*),  mäötenb  bec  jdJQrf finnige  fllcrnnbnnif^c  Mftronom  unb 
?OlQtf)cmntiFcr  Plaubiuö  ^tolemäiiä  (70—147  n.  ©fit.),  beffen  ^mx 
irriges,  jeborf)  mit  fü^nem  @eifte  erbni^teö  'IJInneten=@i)ftem  erft  Don  bem 
S^eutfi^rn  Otitolonä  Jitopcrnitnö  (1473—1543)  bHrcf)broif|en  würbe,  fi^üu 
aicrfuc^c  fi6er  i^rciftnng  beö  Sii^ie  onftcütc,  oI)ne  nflerbingö  ju  eiitenj 
»irCÜdicn  (rrgcbnid  ju  foinmen.  S 

Selber  fnnb  bie  Siffenfc^oft  in  bem  min  jiit  SSeltöerrff^aft  gclangttjfli 
iRoni  feine  ©tfitle,  unb  menn  auc^  einige  ©eleljrlc,  roic  bcr  ältere  ^liniiiS, 
nahitgefc^tc^tlit^e  SIßcrfe  ft^rieben,    fo  fufiten  fie  babei  borö  finuplfncölit^ 
auf  ariftütcleä,  ein  Streben  nad)  öereic^erung  ber  'Jiaturlc^rc  biirdi  fflb= 

^tfaicn  unb  <äcQ(nftäiib(,  uon  btntn  uli,  bc«  btficMii  Sttftänbnifl«»  ninrn,  b\<  l)au|A| 
fa^liitiFttii  bejiD.  mciitflct  bcTonnlen  Eilt«  IDuRtidtii,  tri  ben  fpAlenn  Dbl^iiltten  billig  2~ 
unb  Silb  auifQI|(ll4  (Tliulnl  miim. 


aRtttelaltet. 


ftdnbtge    ^orfd^ungen,    oergldd^enbe   93eobad^tungen   unb    ttitf[enf(^aft(td§e 

SJcrjud^e  öermiffcn*  »ir.    68  ^^^tte  cm  faft  anbctt^alb  Sa^rtoufcnbc  um:* 

faf[eiiber  3ettraum  begonnen,  mal^tenb  beffen  bte  $]^9fil  nebft  t^ten  oer« 

toanbten  Stt^eigen  {ogufagen  {d^Iief,  unb  btefe  $eriobe  getfttger  S)unfel]^ett 

wutbe  nuc  baburd^  ettoaS  erl^ellt,  bafi  bte  bte  9laturn)iffenfd^aften,  befonberä 

€tent»  unb  SBitterungdfunbe,  |)flegenben  Slraber  r>on  ben  ^enntntffen  bed 

^DlotgenlonbeS  unb  ber  ©ried^en  ntand^en  (Sd^a^  bem  meftltd^en  @uropa 

unb  bamtt  ben  d^riftltd^en  äSöIfent  unfereä  @rbtetU  jufül^rten.    ^Qetn  bte 

(^riftltd^en  ©elel^rten  be8  3RttteIaIterS  befii^ränften  ftd^  barauf,  bte  @ä^e 

ber  alten  äBetjen,  tndbefonbere  bed  SlriftoteleS,  in  tl^ret  Sfrt  audgulegen,  bte 

@Iaubciigl^errfi^aft  Ite^  feine   frifd^grune  Saat   in  bem  Soben   eigener 

SSeoba^ng  unb  (Srfal^rung  murjeln:" 

ber  @rftnbungen,   (Sntbedungen  unb 

9laturgefe^e  gebeil^en  unb  nod§  n^eniger 

reifen,  ber  ©inn  ffir  ÄlauBerei,  ber 

^ng  jum  äSunberbaren  unb  ^\)\tU 

j^en  lieS  bte  ^pi^^fif  aur  5Kagie  (3au^ 

Berti),  bie  ©l^emie  jur  Slld^emie,  bie 

Slftrottomie  ober  ©temhtnbe  jur  Slftro* 

logte  (©tembeuterei)  l^erabfinlen,   fo^: 

bag  bei  ben  bamaligen  Sfnfd^auungen 

jdbft   bem   mit  bebeutenben  Äenut* 

niffen  in  ^^9fil  unb  ©l^emie  auöge- 

tüfteten  grünbgelel^rten  Vertreter  ber 

^^ilofop^ie  bed  airiftoteH  ^Ibertud 

9Ragnu8  (geft.  ju  Äöln  1280),  bie 

önrflid^e  SBiffenfd^aft  nur  »enig  jU  förbem  moglid^  »or  unb  ber  natur- 
huibige  granjiöfaner  unb  Se^rer  JRoger  SBaco  ju  Djcforb  (geft.  1294) 
leiner  ©ntbedungen  auf  d^emifd^em  unb  |)]^t)fifalifd^em  ©ebiete  (SSer» 
grö^erungSglafer)  unb  feine«  ©iferS  gegen  hit  Un»ij|en]^eit  ber  SKond^e 
ttegen  beö  Stmteö  enll^oben  unb  fogar  jttjeimol  eingeferlert  würbe.  3ft  eS 
ba  JU  oerttJunbem,  mtm  bie  SBiffenfd^aft  fümmerlid^  menig  5fleue8  ju  2:age 
jötberte?  3m  Solare  1181  lernte  man  itn  Äompa^  (gig.  3)  lennen,  toeld^er 
iei  ben  ©l^inefen  fd^on  ebenfo  oiele  Söl^rl^unberte  cor.  ber  d^riftlid^en  3eit* 
ttc^nung  im  ®ebraud§  gettefen*  fein  foH;  gegen  boö  Sal^r  1300  würben  hit 
Srillen  erfunben,  nad§  Sfngabe  ber  @inen  oon  bem  ^ifaner  5!Rond^ 
Slleyanber  öon  ©pina,  nad§  Slngabe  ber  Stnberen  oon  bem  glorentiner 
@belmann  ©aloino  begli  ^rmati;  faft  gur  felben  Seit  aud^  gab  ^tl^eoboricu« 
»Ott  greiberg  eine  @rlldrung  beö  SiegenbogenS,  unb  um  baö  Sal^r  1365 
ioitte  ^nri(^  rxm  äBief  tint  @ewid^tdul§r  mit  ©d^Iagwer!. 


Sig.  S.    tt^mHh' 


Srft  im  15.  3o^r!^unbett  txtoai^te,  narf|  ber  langen  !ßflc^t  beS 
3RittcIoIter§,  boä  fleijtige  geben  ©utopa'S,  unb  mit  bieCem  Umfc^wuiig  Be= 
gann  aa6)  für  bie  Slatutle^re  bie  Seit  b«  Slüte,  eingeleitet  burc^  3o^. 
gBütter  fReßtomontanuä  (1436-1476),  fieonarbo  ba  SÖinci  (1452—1519) 
unb  ^opemiTuS.  SRegiomontan  uetDoHfornrnnete  bie  Snec^anil,  fteQte  pata^ 
Bolifc^e  ©tenn[piegel  ^er,  förberte  butt^  anfettigung  öori  @rb»  unb 
{)immeI@gIo!ben  u.  a.  m.  bie  Slftionomie  unb  blieb  boburd^  nic^t  of|ne 
bireften  ©inffufe  auf  ben  eigentli^cn  Segrünbet  bet  heutigen  aftronomie 
unb  ben  Sc^öpfec  be3  neiien  3Beltji)fteme,  ^opernifuS;  Seonoibo  ia  Sinei 
ober,  her  bebeutenbfte  ^^liftfet  beS  15.  Sal^r^nnbertB  unb  Berül^mte  SJlnler, 
forfi^fe  auf  ben  ©e&ieten  ber  Optif  unb  .^ijhraulif,  ^atte  j.  3?.  ^infi^tli^  ber 
festeren  fc^on  ÄenntniS  Don  bem  Sfuffteigen  heB  SßaffcrS  in  engen  SRö^ri^en 
(J^apiQarität;  i^g.  4),  fannte  bie  Csmera  obscara  (o^e  Sinfe)  u.  a. 
SBor  burc^  bie  brri  genannten  gorfc^er  bie  neue  ®poc^e   angeBo^nt,    unb 


Ratten  fi(^  t|ncn  im  16.  3a^rf|unbert  ©eotg  ^Jortmann  in  SWümberg 
burc^  ©ntbedung  ber  Steigung  ber  SWognetnobel  ober  Snflinofion  (1544), 
|o»ie  ber  SRieberlonber  ©tenin,  melier  (1586)  hie  ©tatit  ober  ge^re  Dom 
@Iei^gen)ii|t  ber  Äörper,  onlnüpfenb  an  bie  ^rinjipien  bcB  9triJ|imcbe0, 
fflieber  auf  ri(f|ttge  SSnfc^auungen  unb  ®runblagen  jucüäfütirte,  unb  neben 
benen  ou^  ber  SBriKcnj^Ieifer  Sfli^flriaS  Sanfen  ju  31f!ibbelburg  in  ^oüaiib, 
»eiltet  1590  baS  SJlifrojlDp  (gig.  5)  erfnnb,  genonnt  merben  mu|i,  angereiht: 
fo  lonnte  Dom33eginn  beS  17.  Sa^r^unbertS  an  bie  junge  Sßiffcnf^oft 
—  bcnn  ju  einet  jelbftönbigen  SRttturroiffenf^aft  er^oB  \\ä)  bie  ^^tjfit  im 
n.  Sa^r^unbert  —  in  ungeahnt  [(^neDer  Solge  üBerraji^enb  grofeortige 
iRefultate  aufuet{en.  Sßan  Begnügte  ftd)  ni^t  me^r  mit  her  Auslegung 
alter  8eE|rfä^e,  mit  Blofier  ä3eoBa(f|tung  oon  9tatur=@rfi^einungen,  um  biefe 
bann  einem  lebiglic!^  bunfi  9tac^benten  audgeflügelten,  nic^t  aber  auf  toirf' 
tilget  9latut=@tfenntme  unb  @cfa^rung  berul^enben  v@efe^"  anju))affcn 
BejO).  hie{em  einjuotbnen,  fonbem  man  j^Iug  baS  umgete^ite  Sßeifa^ren 
ein,  man  Befd^ritt  aUgemein  ben  bereits  oon  geonarbo  ba  SJtnd  Dorgejeii^= 
neten  unb  fpSter  aui^  oon  bem  genialen  engli|(^en  C^ele^rten  grnnriS  9aco 
Don  SBeruIam  (1620)   für  bie  ^lilDJDp^ie   empfof|lcnen,  einjig   fieser  jur 


iRotiir=@rlamtnifl  unb  ju  grünblii^em  3Biffen  ffi^renben  SBeg,  b.  ^,  man 
fttDte  in  btt  9latur  unb  an  ber  $anb  beS  @j:i)mment3  genaue  ^eo&a^: 
tungen  an  unb  gelangte  |omit  auf  @ninb  Don  @ifa^ningen  unb  Sei< 
glrii^en  ju  folgcnc^tigen  Sc^Iüffen  unb  9toturge|e^en.  3)iefe  fogenannte 
tmiimfdie  3Ret^obe  leitete  abec  aüöf  gu  ben  gewaltigen  ©rfinbungen  unb 
@ntbed!ungen  ber  bamatigen  unb  einer  fpäteten  Seit. 

91[d  ber  @Tunbpfei(er,  ber  eigentliii^e  Segrünbet  ber  lebenShäftigen 
ffiiffenfd^aft  ift  ber  ttolienif^e  ^^gfifer  ©alilei,  ^rofeffoi  an  ben  ^d(^= 
jf^ultn  ju  $ifa  unb  ^obua  (1564—1642),  anjufe^cn,  melier  nuf  eigenen 
genauen  Beobachtungen  fugenb,  mit  SSegeifterung  für  boS  .So))eniifam{i^e 
©eltjqftera  eintrat,  i.  3-  1602  bic  ©efege  ber  gan=  unb  ^Jenbelbemegung 
unb  mit  ^ilfe  itä  gernio^rd  (Sig-  6),  toelt^eS  et  ouf  @)ninb  ber  i^m  auS 
^oUanb  —  tDO  $anS  SififierS^eq  1608  baS  gemro^r  erfunben  —  jugegan" 
genen  SRitteilung  feI6ft  angefertigt,  bie  SRonbberge,  bie  Supiter^Snonbe,  ben 


91|.  (.   etUtaWMti  •>»  Saliltl'ldiiS  3<n"tt. 

Satuntring  u.  f.  m.  entbedte,  ou^erbem  (1597)  ein  Suft=3:^ermDnieter  er= 
fanb.  Um  @alilei  gruppiren  fii^  ©ilbert,  Kepler,  @arteftud,  S^oniceDi, 
inner  jdiltegen  ft(^  on  aU  Seu.ct|ten  ber  Siffenf^aft  ^oScal,  Otto  von 
®uerirfe,  ^u^g^enS,  fflo^Ie,  SWariotte,  ©nell,  ©rimalbi,  Dlaf  SRömer, 
Üleuton. 

©leii^  mit  Seginn  beS  neuen  So^r^unbertÖ,  i.  3-  1600,  erjc^ten  ba§ 
piäi|tigt  Serl  „Physiologia  Dova  de  iDagneto"  SiQiam  ©ilbett'g, 
8ei6arjt  ber  flönigih  eiifobetl^  oon  ©nglonb  (1540—1603),  ouBgeäei^et 
bun^  reidieä  SBitjen,  ©(i^arffinn  unb  ^o^e  Sefä^igung  jur  außf5t|rung 
Don  Srpnimenten  unb  oon  ©alilei  um  itS  ^uäjtS  toiHen  „SeneibenSmert 
erog"  genannt.  @ilbert  ift  ber  SBegiünber  ber  Sefjre  Dom  aüagnetiSmue 
unb  ber  @leltrijität.  Seftanb  iiS  ba|in  boB  ganje  SBiffen  ü6er  biefen 
@(gen|tonb  nur  in  ber  Äenntniö  oon  ber  anjie^ung§Iraft  beS  9)lagnet  unb 
btS  gcrie(tnen  SemfteinS,  fo  unteij^eibet  ©tibert  juerft  jnii|(^en  magne> 
tifi^ea  unb  elettiifcEien  Srf^einungen,  entbedt  bie  Sigenfc^aften  beS  Sem> 
ftnnS  nod|  an  onberen  ^aigen,  @belfteinen,  Se^mefel,  ©(ad  u.  a.,  fon^ 
^irt  ein  @leftro{fof  u.  f.  m.,  unb  feinem  Siffen  oom  3Ragnetiämuä  ^at 

Katuiti.  [.  2 


man  |-ibfrlinui)t  biß  311m  ^Q^tc  1819  nidjlS  ^iiiäUjufiigen  oermoc^t.  3^J 
folgte  her  Smiiib  «olilei'e,  tex  gelehrte  gKngbebutgei  Siitgemeifter  Otto 
Don  ©uericfc  (1602—1696),  mrft^« 
bie  ÄcnntiiiS  tleftrif^er  i5rji^etniui= 
gen  bebeutenb  emtittüt,  jum  ©tU" 
biuin  bcr  eiefltiätlät  eine  (glefttifierO 
üKnfdiine  (gtg.  7)  erfnnh  unb  feine  SJe= 
obad)tnngfn  in  bem  Beni^mten  Suc^e; 
„Experiment«  nova  Magduburgica" 
(1672)  nieberlegie;  ba^  er  aufeetbem 
i.  3.  1650  bie  finftpunnie  (gig.  8) 
erfanb  unb  bie  ®eroalt  beS  l'uftbrutfeö 
Ott  bcn  fug.  aJJügbcburgev  ^albfu= 
flfln  (gig.  9)  zeigte,  ift  ja  adgemeiit 
betanut,  rocniger,  bafe  er  ein  *Diano= 
metcc  unb  bie  fog.  ©nffermänni^en 
erfanb,  meld)'  leitete  oot  e^rfinbung 
bcö  SoroinetetS  als  SBetter=91iije(ger 
3ifl,  j.  <Biitii(fi'(  (ifi,tiriii».|  i/iiWa,.  bcmi^t  mnrben.  SllS  lueitetec  görbeter 
ber  eicttrijitätS^Se^re  in  biefer  3eit 
inuf)  bct  Cfnglnnbet  JHo&crt  23oi)le  (1626—1691)  gcminnt  werben,  bet 
unter  anbevem  bie  elefttift^e  Slnäie^ung  im  luftoerbunnten  Oicnni  feftftcitte. 


5)10  ebcit  (rraä^ntt  erfinbmtg  btS  S^orometere  füllt  glcic^faUd  in  biefe 
'pcriübe.  Sie  ift  öolilei'ö  Sc^iilcr,  bem  itnliniifi^en  %iii\}[iUt  ^orricelli 
(1608-1647),  jii  baiiTen,  ioclr()er.  fcincö  Se[)rcrö  Slnf(^nuungc!i  «um  Suft= 


htiMd  Derfolgenb,  burt^  bte  tienntttelft  einer  mit  Quedftiber  gefüllten,  3  $ug 
langen  ®tadtö|re  angefteHten  SSetfud^e  bie  Urfad^e  beS  atmofpl^arifd^en 
SDrudeS  erfonnte  unb  fomit  i.  3.  1644  gum  @rfinbei  jeneS  3n[trument8 
murbe.  2>er  %tmio\t  $a8cal  (1623—1662)  fe^te  bte  äSetfud^e  fort  unb 
loieS  infolge  ber  an  einem  Barometer,  bod  auf  bie  Stwfpt  htS  Puy  de 
Dome  gebtad^t  toorben,  gemadgten  ä3eoBad^tungen  nad^,  ba^  ber  SuftbrudC 
mit  gunel^menber  @rl^e(ung  über  bie  ÜReereSfläd^e  abnimmt.  9uf  gleid^em 
@ebtete,  au^erbem  aud^  auf  bem  ber  3)led§anif,  arbeitete  ber  frangofifd^e 
^l9flfer  ebme  3Rariotte  (1620-1684),  boc^  ^at  nid^t  er  ba8  i^m  ge« 
tDol^nlid^  gugefd§rieBene  unb  nad^  il^m  Benannte  ®e|e^  oon  ber  @pannfraft 
ber  £ttft  entbed»,  fonbem  93o9le  (1662). 

9uf  einem  anberen  $elbe  »aren  burd^  bie  Sl^atigleit  eineS  .Kepler, 
©neH,  ©orteftuS,  ©rimalbi,  aSartl^olinuS,  Dlaf  Siömcr,  J^ut)gl^en8,  9ien)ton 
u.  9.  ungemeine  ^ortfd^ritte  gu  oergeid^nen:  auf  bem  ber  Dptil  ober  ber 
Äel^re  öom  Sid^t.  3ol^anne8ÄepIer  (1571—1630),  einer  ber  berfil^mteften 


3)eutfd^en,  toeld^er  burd^  (Sntbedung  ber  S3ett)egungdgefe^e  ber  Planeten  ein 
Sorlaufer  dlmtorCQ  »urbe,  fonftruierte  i.  3. 1610  ba8  aftronomifd^c  gern* 
rol^r  (Sig.  10),  ein  6rgeBni8  feiner  optijd^en  Unterfud^ungen,  unb  Befd^aftigte 
fid^  eingel^enb  mit  ber  Seigre  Dom  (Selben  u.  f.  U).  S)ae  @efe|  ber  Std^t^s 
Bred^ung,  auf  ®runb  beffen  Kepler  bie  @d|e  Don  ben  f^unltionen  bed  ^ugeS 
enttticfelte,  l^atte  1620  ein  junger  nteberlanbifd^er  ®ele^rter,  ber  5ßrofeffor 
SBiQeBrorb  ©nelliuS  t>an  Stoßen  an  ber  fie^bener  ^od^[d§uIe  (geB.  1591, 
gefi  1626),  cntbedft;  bod^  tturbe  eö  erft  1649  öon  bem  frangöfijd§*]^onän= 
bifd^en  $^ilof opl^en ,  SRatl^ematifer  unb  ^^tiftfcr  Sienatua  6artefiu8 
(1596—1650),  inbem  er  e8  gur  ©rflarung  beS  JRegenBogenS  oeröjanbte, 
öerdffentlid^t  unb  bal^er  oft  bie  (Sfyct  feiner  ©ntbedEung  auf  le^teröjäl^nten 
gorfd^er  felBft  uBertragen.  ©ie  33cugung8=  ober  3nfIerfon8s®rfd§eittungett 
unb  bie  SorBengerftreuung  bed  fiid^tS  BeoBad^tete  ber  93olognefer  ©elel^rte 
grcnceflco  ÜRaria  ©rimalbi  i.  3-  1650  unb  hm  folgenben  Solaren;  hk 
SeoBad^tungen  aber,  tteld^e  ber  banifd^e  ^ftronom  Dlaf  Sftömer  in  ber 
3eit  i^on  1672  Bi8  1676  an  ben  3upiter«SJ:raBanten  anfkate,  l^atten  gu- 
gleid^  ben  fd^onen  @rfoIg,  ba^  Sftomer  aud  hm  äSerftnfterungen  ber  le^teren 
bie  Sortpflangungd^^efd^toinbigfeit  be8  £id^t8  Bered^nen  lonnte.    @d^on 


i.  3.  ]Gf>9  Ijatif  gtoemua  a^arlÖDliniie  (ir.-2ri— Ifi'.lS)  W  biivtfi  bcn 
.«iiH(pit  («ünbifdjra  Sopptllpot;  gij.  11)  Dtmiitte  bördle  Stldluiii)  M 
eiiljt«  lUolitBtnommfti,  flteii  ttft  btr  gtofn  iiitbtilöiibi[il)f  T-rnfiftt  S^rifHm 
^Ulialltnj  (162')— 169Ö),    btt  atftnbtr   btr  iftnbtl.m™  (1655),    be 


(lig.  II.    ttillM-fliullnD. 


entbrfei  ber  Simgmt  M  Wlaxi  !c.  nnb  IVanmbet  »tr  Unbulnlion«. 
S6t»ne,  b.  i.  bcr  Stl)rc  oon  bei  SStntnIJmriiimi)  be«  SMjts,  ftijtt  bie 
narjtrtn  Strfiältliiflt  btt  Bopptlbtei^unB  fcfl  imb  fonb  boä  OieltJ  bit|tt 
JVtd)""»  tti».  btt  spolotifotfaii.     Smmtt  fitsttiditt  fdititl  bit  Dptit  not. 


I 


mm  Jl«af  ültmlon  (1043-172;),  tiiit,  btt  ,rltad,l,tftti,  etifte, 
btt  Sltnruubtt  btt  ntiittm  matI|fi™tiW,n  iprnfil  imb  btr  |i*l|fi(i4ra 
Slfltonomit,  btt  btni^mtt  gntbtiftt  US  (S)t|tljts  btt  Sdiniett  ((lit«ml«fion 
tum)  imb  btt  JStbtit  btt  ®4«IJ.8ortpfI«liäliii9  lt.,  nmiibtt  jtin  Stobeit 
mil  Mmitin  ötfolj  «iid,  b„i  gt[d)eimm|eii  btä  Sii^t«  ju,  tntbtdtt  bie 
.•i»|nmiiieititj)iiii|,  befftlbtn,  bie  ptiämotiMe  3ttlt|iimj  btfftllen  in  ftine 
fotbigtn   »eft«iibl6eile   unb    6«iift    boB   etfle   SpitstUIelejIniJ  (5ij    12) 


J 


Sltbjt^ntcA  So^i'tliuibtTL 
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ein  3nftTumntt,  baB  gntai  Bereits  Don  9teiDton'B  SanbSmniyt  SameS  &xt' 
florp  i.  3.  1661  erbac^t  »orben  mar,  jeboc^  megen  Sflangel  an  mec^oni' 
\ä)tn  ^ilfBmitttln  Don  bfefem  noä)  ni(^t  ^tte  fertig  gefteQt  rnnbett  löntien. 


Si«.  15.   6vn4ii4t. 

Um  1640  (onfhuierte  bei  geleite  $oter  at^napiiä  Äitc^er  (1601—1680) 
feine  Saubetlateme  ober  Latems  magica  (^ig.  13),    beren  eigentlii^e  @t= 
frnbung,  tben|D  niie  bie  ber  Camera 
obscnre  (Sig-  14),   bem  ^tapoiU 
tanrt  ©iontbottifta    be  la  ^oita 
(1&38— 1615)  jUäuj^eibm  ift. 

9lo(^  einigt  anbeie  ©rfinbun^ 
gen  unb  @ntbe(tungen  oud  bem 
17. 3al^rl^uttbtrt|etenenD&^nt.  @tn 
ahiftifdieB  Snfhument,  (in  ©prcii^« 
ro^  (Sig.  15)  aui  ^pferble^,  Der= 
fertigte  ber  engliftfie  JRittet  gjlor= 
ianb  i.  3-  1670;  bie  Don  bem 
?Il9ri'et  Senie  $Qptn  (1647— 
1712),  welker  etroo  20  Sa^re  l^tn= 
boe^  au^  in  S)eutf(^Ianb  le^e 
unb  fi(^  mit  ben  (ärjc^eimingm  beS 
guftbrurfrt  «nb  SompfeB  befd^äf= 
tigte,  angefteHten  33erlu^e  führten 
unter  SInberem  jur  grfinbung  btS 
no^  t^m  benannten  S)ampffDc^= 
topfeS  (gig.  16)  unb  einer  Art 
Dampf raofi^me  (1688);  unb  ber 
franjöfifc^e  äfftronom  SRii^er  na^m  i.  3-  1672  an  einer  nwä  $art9 
nri^e6rinJ|ten  $enbeI=U^r  in  6ai)enne  (@iib=3tmeri!o,  5  ©rab  nörhlid^ 
Dom  äquoloi)  roafyc,  bafi  biefelbe  ^tet  tägltc^  2Vj  SRinuten  na^^ 
ging  ttnb  ^ag  fte  erft  luieber  rii^ttg  jeigte,  nenn  baS  Sehtnbenpenbel 
um  etwa  2  mm  Dtrfürjt  nmtbe,  nia9  ju  einem  »tätigen  unb  nötigen 
©^In^  auf  bie  —  Don  ben  $olcn  not^  bem  äcpintot  ^in  abne^menbe  — 


8iB.W.    *«»iii'l*rt  IdM. 


©^fflerfraft  ober  9Iitjic^ungSftoft  kr  Öthc  tctEiljligte , 
Orient  roerben. 

Eaö  18.  3a^rt|unbett  fc^ritt  auf  bem  Dütgcjfidjnften  2Scflc  iiiiaiif= 
^nltfatn  meitcr,  töemigleicfi  üieUcii^t,  mit  Sliiö' 
na^nic  bct  C*!€ttnjitötS=2c^re,  bie  raä^icnb  bce= 
iflbeii  gerooituEnen  Mejultnte  in  i^rer  ®cfamlf)cit 
nii^t  \o  impanieren,  alS  bie  Grfolge  beS  Por^er= 
9cl)eiiben  unb  beä  iiQ(Jfol(jcubeii  3af)rf|iinbett*; 
auäbrörflit^  [et  ob«  betont,  bn^  mir  i^m  eine 
Slnja^I  bet  lueittragetibftEn  Urfinbuußeii  unb  6itt= 
betfuiigcn  511  nerbanfeii  l)flljeii. 

3it  ha9  ©ebiel  bei-  mef^anijc^eu  ^öflfif  8'= 

f)Ürt  bie  ©rftnbung  ber  mit  ermätnitet  Suft  Qt-- 

füHteii  SiiftballDitä  (IDiontgöIfiercu)  butt^  bie  ®c= 

brübci'  SJiDittgolfier  ju  Sfnonni)   in  Stanfreitf) 

1783    utib    bie   unmittelbar   baraiif   im  gleii^eii 

3ii^tc  gemoiite  <5cfinbung  bet  mittefft  SUafferftoff 

geE)übeiiEn    ^uftbadoiiä    (ß^arlicren)    buri^    ben 

^bufifer  G^rlcS  ^a  ißaxiS.    3.  9)1.  ^Hoiitgolfiet 

funftruiertc  nu^  einen  3oüI<^iim,  unb  im  '^aljve 

nw    baulc    ber    englijdie    'mi)ftfcr    iXtmoob 

(1745  — 1807)    einen   3fp))nrat   juv   2ternn|(^au: 

lic^uiig  ber  gollgcje^e,  bie  gaflmaji^ine  (^ig.  17). 

2>er  iPtflrfinbct  ber  lüifTeiifc^nftliilfeii  ütfuftif  (Sc^rc  Dom  Schall),  ©tilabui 

(175(>— 1827),   entbEcTte    1787    bie  iogenonntcn  Älangfiguren  (Sig.  18); 

uptifdje  3iifl''ui''eiite    loiirbcn    erfunben    Don   ben 

C^ugläitbcrn    .pöblet)    unb    Sobn    Sotfonb:    üon 

.^ablci)    1731   ber    jum    OTefftn    oon  ©infcln, 

nnmcntlit^  auf  Schiffen  Pcrrocnbcte  ©piegcl=©cr= 

tant  (jiig.   lü)    unb  oon  DoUonb    1758   bog 

ac^romattjt^c   aemro^r  (3ig.  20),    bnttfi  luelc^te 

man  ein  einziges  beutüt^eS,  roeißcS  Silb  beä  be^ 

twisteten  ©egenftttnbeS  gewinnt,  roü^renb  bie  frii= 

beren  gemroEirc  eine  31nänf)l  Der|ii)iebenfatbiger  2Jti= 

ber  Entftetjcn  liefen,  roaä  ben  Öcobai^ter  gnnj  ungc= 

mein  ftört;  Soilonb  l)ntle  mä)  tiielen  Dergebltd^en 

Semiiijungen  bic  5lerfncf)c  ii^on  aufgegeben,  unb  nur  bie2beorie  beö  berühmten 

Serlinet  unb  iJetcreburgcr  ^rofefforö  2eon^.  Gulet  (17Ü7— 1783)  unb  ber 

^iatftineie  eineä  3Trtumö  feitene  beä  jffiroebijc^en ©eometcrö  Älingenftierna 

ucraiiln^teii  il)n  ju  erneuten  2)crjui^eu,  bie  bemi  aud)  .^um  Jiele  fü[)rteiu 


.    SuDmaUint. 


I,  18.    ftlaniHgai. 


fUllti^ntte  Sa^^unbtiL 
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@me  tnettlfc^t  9teg{anttett  trüaiäelit  |fi(^  auc^  auf  bem  @e{itete  btt 
Slrmtle^re,  unb  eine  Snja^I  ji^dnet  @tftnt>ungen  unb  ©ntbtdungen 
jeufien  »on  bei  9ufmeif> 


famfttt,  »elc^e  manbentSr^ 

fd)ennuigtn  beS  3)ainf)fe8 

unb  bei  etwännten  Suft, 

abet  ou(|  bet  Sufammm' 

ft^g  bcT  £uft  jutoanbte. 

3n  Itgttret  Stäiel&img  fei 

eHDä^tit,  ba|  bei  Sifinber 

b(8  ailajimum^  unb  9)Hnt= 

inuat:2:^mnontetn6  (0tg. 

21),  ©anielSRut^erforb 

in    @binburg   (1749   btS 

1819),   im   Soll«   1772 

ben    ©Hdfloff    entbe^e, 

Dä^tenb    bei    @auer[toff 

Don  bem  engltfri^m  iRatut= 

fotfi^  $tie[tleg,  bem  ©nfbeder  beä  ßfilorwafferftoffB,  SlmmflniofB  u.  a., 

burd|  @rI|i|ieR   non  !DuedftIberoj:Qb  unb  gur  {elben 

Seit  DDn@^eeIe  buri^  ^oc^en  Don  ^aunftein  mit 

€>ifyo^tl\ävxt  baigefteQt  uuibe.    Sie  Sßetfudie   bei 

@c^ülci  @alilei'e  gmtcfd  ^eifteUung  eineS  piaftif^enn 

X^ennometere  Ratten  gur  @rfinbung  bed  fogenannten 

floKRttntfdieR  S^eimometerS  gefül^it,  aber  bieS  muibe 

burt^  bie  juetft  im  Sa^te  1714  öerfeittgten,  genau   sii. 20.  «*t«T.«iiMi  einft. 

üBeteinftimmtnbenlDuecffiI6er=3;^etmometeiga^ien» 

l&eit'«  (1686—1736),  eine«  in  JDanjig  geBorenen  ©loeblöferS,  überftügelt 


ait.1».  «uit«i  e»i<t'if>ti"t. 


□ 


Sit.  21.    nisivoB'  nnU  fltlmlMuni'XtnaMittti. 

nelclen  im  Sn^re  1730  bet  Siinjofe  Steaumur  baS  a(^tjig=  unb  bet  f^ne^ 
bifc^e  Slfttoncnt  @elfiug  1742  bod  lOOteilige  S^eimometer  folgen  liefen, 
ein  Snftrument  jui  Seftimmung  beB  Seuc^tigleitSge^altS  bet  fiuft  (aBa|fet= 
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<9tf4i4ic  bn  $«qril. 


bampf),  ein  ^tigrotneter  (^tg.  22),  trfanb  1783  bn  @tnfer  Stahitfoif^et 
$.  f&.  ttt  @au|{uie  (1740—1799),  unb  au<f|  ju  biefttn  traten  fpätn  anbete. 
S)ic  @rfc§etnungen  beS  Sa{fnbampfee,  ber  ©ebanfe  an  eine  audgiebige  9Iu^= 
borma^ung  ber  @pannlraft  beS  3)am))feS,  an  eine  Ummanblung  ber  SSörme 
in  Arbeit  beft^öftigte  fett  ^apin  iit  benfenben  ^Öpfe  immer  mtl^t. 
S9etettd  1698  lieg  fl(^  bet  tnglifi^e  jtapitän  3:^amoS  ©aoer^  feine  eifte 
S)ampfma{(^{ne  (%i%.  23)  patentieren,  fte  lombe  Detbeffett  bur^  Sleiotom'en, 
beffen  3Ra|d|tne  man  juerft  im  3a^re  1705  in  ben  Sderguierfen  non  Sotn- 
roatliS  jum  ^eben  Don  SSaffer  vermenbete,  ferner  buri^  ^otter  (infolge  @rftn= 
bung  ber  fogenannten  Steuerung),  Srinblei)  u.  91.,  aber  etft  ber  geniale 


9I|.  32.    Sulhnt  OuttHnwtlti. 

giJec^Qnifer  Same«  Satt  (1730—1019)  ju  ©loögoiD  waiibelte  fie  fo  doU. 
ftänbtg  um,  gab  i^r  auf  @runb  eigener  ^orfc^unge»  unb  äierfui^e  über 
bie  9latur  unb  ffiermenbbarfeit  be9  JDampfeÖ  unb  netmüge  wichtiger  ©rfins 
bungen  (Äonbenfator)  fo  loefentlit^e  SJerbefferungen,  bafe  fie  überhaupt  erft 
gur  EDampfmaft^ine  in  unferem  @inne  mürbe  unb  SSatt'g  Flamen  unfterbli(i^ 
machte;  1769  [teg  er  fid|  eine  einfa^mirfenbe  !t)ompfmafc^ine  patentieren, 
feinen  eigentlichen  Sriump^  jebo^  feierte  er  1774  mit  ber  @inTi(!^tung  ber 
boppeltioirfenben  ^ompfmaft^ine  (gig.  24),  beren  weitete  SeiDoUfommnung 
et  fortgefe^t  im  Sluge  behielt.  S)amit  aber  ^atte  bie  SRenfc^^eit  eine  i^ret 
grd|ten  —  unb  bis  bo^in  ffi^erlic^  bie  größte  —  ©rtungenfi^aften  nor  fiiii, 
btnn  feine  anberc  @rfutbung  ober  @ntbedung  fonnte  fic^  rühmen,  bie 
SeBtndmeife  ber  ^ullutDÖlfer  fo  DoDftänbig  umgeftallet  ju  f|aben,  ali  bie 
iDampfmafdtine  ti  t^at. 


«t6f3(6nltfl  3<i6Tfiunt)frl.  17 

Steilic^  fluten  eö,  al6  \o\Üt  bet  ÖHanj  liic(et  ©tftnbung  bur(^  bie  auf 
rinem  onberen  ©eBtete,  htm  bei  (älefttijität,  gtmai^ten  ©tfinbungen 
ntib  Sntbectungm  oerbuntelt  werben.  Ratten  ^itarb,  So^.  SemouHi, 
bu  goi),  J^aiDfflbee,  ©tep^an  ©tag,  Sofe,  ©otbon,  SBinTIet  u.  ?(.,  ben 
gufeftflpfen  ©ilBett'S,  ®ueri(fe'8  unb  ©oijle'ä  folgenb,  bie  *  eieltri jitätB' 
Sf^re  mejentltc^  gtfBtbert  unb  auegeUut,  Rotten  s-  S.  ^aujföbee  unb  bann 


Slg.  2t.    Sovrdlaiihnki  SamvfnaMlnc. 


33o|e  in  SSittenberg  (1710-1761),  ©orbon  in  @rfuirl  (1744),  Sßinnet  in 
£«P3!9,  bit  (Snglänbet  Sßatfon  unb  3BiI[on  (1746)  bie  Setbeffeniiig  bei 
@leftrifi(^9Ra|iiiine  mit  Erfolg  angeftrett,  ^atte  bet  ©nglönbet  ©tep^n 
®ra9  1727  Seiter  unb  ?Kc|tIeiter  unterf^ieben  unb  1732  ben  3!olir= 
|4emel  (Sig.  25)  erfunben,  IjaHe  bu  gag  (1698—1738)  bie  beiben  elel= 
trifi^  Buftänbe  entbecft  unb  als  @[a§:  unb  .^atj:@Ifftiijitöt  bejetii^net,  ^tte 
tnblidi  Sofe  1741  einen  ijolicrten  Seiter  (Äonbuffor)  gut  äinfommlung  ber 
gltftrijität  an  bet  ^Saf^ine  erfunben  —  jo  gelangte  am  11.  OftoBer  1745 
ber  Sommert   d.  Äleift  ju  Äamrain   in  ^ommctn   unb  Slnfang    1746 

«atnifl.  L  3 
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@t\ä)\il,U  bn  $^qflf. 


ßunäuB  in  Eeqbtn  butÄi  Sufotl  gu  her  fo  mii^tigeit  ©rfinbung  her  elef= 
trifdieii  {Äleift*((^en  ober  Segbenet)  glaj^e  {gig.  26),  unb  in  aI8  ^M^ta  wie 
als  ©taatämann  gleic^  grofee  Senjamin  gtanflin  (1706— 1790),  wdc^erntit 
fülincm  Slitf  bie  @rf(^ein«ngen  nerfolgte,  t^tm  Uifai^en  unb  ©irfungoi 
nai^fling  unif  feine  Sinftc^tcn  gu  einet  S^eorie  bei  ©leftrijitöt  geftoltete, 
trflärte  balb  botauf  bie  äSiitfamfeit  jenei  glaf^e,  geigte  baffelbt  an  de« 


2S.    3f(llnMt«iL 


i 


-1} 

tut.  27.    Bnnnin'hlt  XattL 


3i|.  28.   ain14( 


fonberß  l&etgeri^tHen  (Stonllin'fiiitn)  Safein  (gig.  27),  erfonnte  gu  golge  feinet 
SBeifuc^e  mit  einem  auS  ©eibenjeug  nerfertigten  unb  oben  mit  einer,  bie 
<5t^nui  ^altenben  eifeinen  @pi^e  verfe!^enen  2)rod|en  im  3a^re  1752  bie 
eleftit|d|e  9tatur  itS  95li^ee  unb  nucbe  bet  (Srfinbei  btS  Sü^aBIeiterS. 
Seitere  Sorji^ungen,  ©tfinbungen  unb  ©ntbcctungen  gingen  nebenher  ober 
brängten  fic^  in  tafi^et  Solfl«-  @o  Bcnu^te,  um  nnt  SinigeB  fieranBjn. 
greifen,  3.  S.  du«  SöatJ  iectiti  1745  ein  eieftroffop  (Seibenföben  mit 
f leinen  aRetaDgemiiliten)  gut  Seftimmiing  geringer  @Ie(trijitätt  =  gJ!engen, 
1746  beoboditete  .^aet  gemiffe  diemifi^  SBitfungen  ber  elelttifdien  @nt= 


9(<Mc^nttB  ^a^ibunbnt 
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labun;;,  juc  fel&en  3«t  machten  £ta|enftnn  tn  ^aüt  u.  ^.  f^on  ^eilungg: 
petfut^e  mit  ^tlfe  ber  €leftrijttät,  Serfuii^e  über  HS  e\tttn]ä)t  @[tmmen 
Inftleeter  SRö^rett  (©limmlidit)  [teate  1751  aSntfon  on,  im  3o^m  1772 
luiteifui^te  3Balfi^  beit  Sittenod^en  unb  1773  mied  ^utitei  ben  eleftri{(^en 
<S.])maitet  beS  3itlcraal  nod|,  1767  fertigte  ber  Slpot^cfer  gone  in  Sonbon, 
jur  ^effiing  bn  in  einer  Seqbener  %la]^e  enthaltenen  @Ie!trijität,  bie  tia^ 
i^m  benannte  ^JiafejIaSdie  (gig.  28)  an,  gi(^tenberg  entbecfte  1777  bie  jeinen 
Flamen  tragenben  eleftrifd^en  @taubfiguren  (t^ig.  29)  unb  erfanb  177B  ben 
Soppel=@Ieftropf|or,  ber  franjöfifdie  @enie=Dfffjier  @.  9t.  6oulomb  lieferte 
burc^  feine  gebiegenen  iÄrbeiten  bie  ©runblage  für  bie  fielire  bet  eieltroffatif, 
fteUte  bae  ©eje^  bet  elcftriji^en  anjie^ung  unb  abftofeung  ouf  unb  funjtruierte 


31|.  2a.    eiAItnhra'htt  SiB«'- 


31t.  30.   «oulamk'i  SntM|[. 


jum  ^äftotiä  beffelben  unb  jur  gfleffung  non  eiettrijitötä'SJiengen  bie  [einen 
Srtflmcn  füfitenbe  I)re^nittge  (jig.  30);  ber  grofee  italienijdie  $|i)fi(er  äleffanbto 
Solta  (1745—1827)  ctfanb  1775  ben  eiettrop^i  jur  ©tjeugung 
flrö&erer  eierttiäität8=!5iengen,  1788  ba8  (Stto^^olm=eieftrDfrDp,  1783  ben 

auf  bem  ©runbprinäip  bet  2et)bener  Slajc^e  beru^enben  Äonbenjator 

au'  bad  @rtDäl^nte  aber  niirb  in  fetner  Sebeutung  meitauS  übertioffen  bnrc^ 
bie  gntbccfung  ber  J9eru^tungä=@Iettrijität  {(Salnoniarnuä)  feitenö  beö 
Solognefer  argteö  Suigi  ©aloani  (1737—1798)  unb  beB  eben  genannten 
goif(^ei8,  eiue  entbething,  mel^e  bet  ©tfinbung  ber  Sampfmafi^ine  an 
bie  ©eite  geftelTt  ju  mctben  «thient.  3)enn  nof^bem  ®alBani  1790  an 
ben  öon  i^m  mtttelft  fupfemer  5)ra^tfiafen  an  einem  eifemen  @itter  auf= 
ge[|änglen  enthäuteten  i^roj^f^enfeln,  mte  mir  an  einer  anberen  iSteUe 
sö^ei  befprecEien  nieiben,  eig^ntümli^e  Sudungen  mafirgenommen  unb  bie 
ßtf(^etnung  ald  eine  eleftrifc^e  erfannte,  o^ne  {ebof^  übet  i^n  niiiflii^e 
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©«f4iil|t( 
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llrfai^e  im  Älaven  ju  (cm,  Siulto  aber  auf  Önmb  her  niineftedtcn  Sia*, 
\üi)e  bie  Icötere  in  bcr  l^erii^tuiig  ber  beibtii  öcrjttii ebenen  ^ictadc,  Äiipfer 
uiib  (SijEii,  fonb  („iBerüEjrunge'PiEtriäitQt")  unb  jpötet  {1»'J4)  nacftmieä,' 
bafe  bei  i'cber  Serü^riing  jiceier  5)tetaUe  loie  lUier^nupt  jiueier  Det|d)iebeneii 
(rlcttrijitälä^Seitet  eine  ©leltrijitätö'^itcgung  ftaltfinbe,  inbem  bet  eine 
Äütpet  pofitioe,  bet  antttte  negntioc  enthalte,  ficsra.  ba^  bic  beiben  'iDtctoUe 
bei  geijenjcitiget  Seriiljrniifl  cutgegengejcfjt  eleftrild)  mcrben:  Tum  iiollo  3U= 
nädift  onf  bie  3uIiiinnKnftelIung  bcr  Holta'fc^en 
'^JlQttnifinare  (äJoIfa'ii^e,  galonniidie  (Elemente) 
unb  (fnbe  1799  uetmögc  iSufEiiianberJdjicfjtcn 
uiclcr  |olc^er  mS  je  einer  Äiq)fer=  imb  3infplfltte 
bcfteficnben,  buvd)  einen  nid)t  inetaüiji^en  leitet 
(^.  25.  eine  mit  St^mefeliöure  geträntte  Su<^' 
fc()cilie)  getrennten  f-Inttenpaare  ju  bet  C'rfinbmij, 
bec  „i'olta'jcfjen  Säule"  (föalöaniji^c  3?atlt 
über  Atctte)  ~  jeneä  beiuunbernäroetten  Slijpnrati 
roeldier  bie  tflcttriäitflt  in  Sorm  eineä  banetbra 
Stromes  er^englc  nnb  fo  mannigfültige  3itriset= 
tung  fiitben  joüte  ('Sig.  Sl).  Äeiii  anbercö  %ou 
(djiinjiS  ■■  C^rgebniä  tonnte  biiä  18.  Sn^r^unbert 
luürbiger  obi(i)liefien  als  bicfe  t^rfinbung,  loeli^e 
bet  •ptavie  beö  t'ebenä  loie  ber  föijfenjtfiaft  wieber 
gan;  nene  a?al)itcn  eröffnete  nnb  beten  älnrofn«^ 
bang  unb  l'lnebcnhing  mm  51ufgnbe.bcä  I 

19.  3n()rl)unbcrtö  njuvbc.  Sereitfl  irtr 
^Mifite  1800  fonnttn  (Inrliöle  unb  Sßitliam 
ta^l^HMHniimi.  'JIi((]olfon  in  Sonbon  .^itmbolbt'd  i?lnftt^t  Don 
ik.  :ii.  umiü-wi.  iüuit.  Eicr  jctiegung  beS  Snfferö  burc^  beii  cletttt= 
jrfjen  Strom  (17951  mit  Jpilfe  bcö  gnlnanifi^cn 
Strome^  löitflirfj  na(^iiiei)en,  gleirf)  baraiif,  noc^  in  bemJclbeH  Jo^re,  jer^ 
je^te  ©illinm  Gtuirföliflnf  (174.'>— 1800)  octfd)icbene  SniitEn  unb  iBä(fc= 
rige  i^ofungen  tion  <Saljen,  wobei  er  {<^Önc  fri)ftitlliniirf)e  ^Jltcbetfdjläge  Don 
.«"iipfer,  Silber,  @olb  jc.  —  maö  ipätec  jur  GrRnbung  bcr  WnlnanopIalKt 
füljrtc  —  crfiiclt,  ferner  ÄalfroaffEr  u.  a.  m.  Die  ftftÖnftEn  Erfolge  ouf 
bem  t^Ebietc  bcr  (flEftroIofc,  wie  nton  bieje  burc^  ben  clettrifcöcn  ober 
galüanijdicn  Strunt  Iieniorgcrnfcnc  Verlegung  Don  3Önffcr  (gig.  32)  unb 
anbeten  juinnimcngc|c1^tcn  flüjfigcn  Leitern  und)  l^arnbati'd  3.>or|(^lag  nennt, 
erreit^tc  icbod)  ber  iionboner  öljemifet  ^unip[)rij  S^nnt)  (1778— IS29),  bet 
(Jrfinbcr  ber  Sid)EtI)eitöInmpe  (laij),  bo  eö  ifflu  gcloiig,  anö  Slltalicn,  a!fn> 
lij^en  Üthtn  unb  ^Ulaßnefinmialjcii  bie  Icii^kn  unb  j.  S£t).  neue  '^MtiaUt, 
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»tunji^nte«  Satittiunbnt. 
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j.  Sd.  Äolium,  9Iatrium,  Solcium,  SKaßnefium  o&jufi^eilien  (1807/8). 
Stf  ©rflöning  bcr  (SIrftroIgfe  unb  iad  Serftt^ren  3)aDl)'8  wutbe  für  tite 
Gfiemie  uon  üufeerocbentli(^er  ^ebnitung;  neben  unb'na(f|  i^ra  arbeiteten 
auf  bem  gleichen  gelbe  bet  ädfmtbt  Serjeliuö  (1779—1848),  S^.  D.  ©rottl&uS 
(1785-1822),  mOiatl  %aiaba\)  in  Sonbon  (1791—1861),  ^oflgenborff 
in  Seilin  (1796—1877),  ©un(en  in  ^Etbelberg  (1854  ff.),  iRuboIf  eteufiuä, 
btffen  1857  auSßefptoc^ene  I^eorie  foft  allgemein  ^nflang  fnnb,  u.  91. 

@tne  bei  mii^ttgften  ^Seriuenbungen,  loenq  ni<^t  äber^upt  bie  )Dic^= 
tiflfte,  fanb  her  elcftri|c^e  Strom  in'ber  llebeimttteliing  Don  ®ebanfen 
jmifi^rn  gtoei  me^i  ober 
»eniger  oon  einanber  cnt= 
ftmten  Orten,  b.  i.  bie 
iSeltgiapl^ie.  iOptilii^e 
unb  afuftifi^e  j£elegrap(|en 
fannte  man  fi^on  feit 
langer  Seit;  ben  Anfang 
mit  ber  eleftrif^en  Sele= 
grap^ie  —  abgefe(|en  Don 
ben  mit  SReibun9e=@lcttri= 
jität  unternommenen  3itx= 
judlen  —  marfite  1809  bei 
9iot«rforj(|*er  ©cm.  3I|0= 
mai  oon  Sömmering 
(1755—1830)  in  gnün= 
1^,  tnbem  er  gatoanif^e 
©trömc  benu^te,  als  Sei> 
limg  aber  anfangt  35, 
fpäter  27   ben    einjelnen 

Su^ftateu  unb  Seiten  ent|f)re^enbe,  bur^  llmfpinnung  mit  @eibe  ifo^ 
lierte  lange  2>rä^te  gebrauchte  unb  im  ^M'äii  1812  bamit  auf  eine 
Entfernung  Don  me^r  a\i  3000  m  ^ä)  oerftSnblii^  ma^te  (gig.  33).  5Die 
^a^n  Soften  einer  folgen  @intic^tung  liefen  bie  @iftnbung  nid)t  ju 
einer  SeriDertung  im  @ro§en  !ommeB.  ^ieS  würbe  erft  nai^  ber  oon  bem 
bänifc^en  ?(laturfDr|(f|er  Derfteb  (1777—1851)  im  3uli  1820  gemod^ten 
D)id|ttgen  @ntbeilung  beS  @letromagneti3mue,  bejm.  ber  Slbtenfung  ber 
SKagnetnabel  burc^  ben  galoanilc^en  (eleftrifdien)  @trom,  möglid^;  benn 
nun  reifte  man  mit  jtoei  JDrä^ien  —  jur  ^m  unb  5nr  SRücTfü^tung  ie& 
Strome^  na^  ref)).  Don  ber  entfernten  «Station  —  ou£,  ba  mit  bem  no^ 
einer  Station  gefonbten  Strom  bie  bort  brcl^bar  cufgeftellte  5)iagnetnabel 
ielic^ig  nad^  rechts  ober  linF§   aBgelenft    nietben  unb   jur  ©eutnnung 


31g.  32.   KPpiTiit  lEt  3tift|ana  hl  Sancrl. 


.  »ti*irtjtc 


'  4!i)ii[ir. 


uoti  Seid)«!  biciH»  foimte.  Sfii  ctften  foli^ct  51übeltcIe3tQpl)cn  rifijlelfn 
bic  (^öttingct  Ö5clef)rteii  öoufi  uiib  Scbtc  im  3ct^rc  lß33  jiüiji^tii  ber 
bortioEii  StcriiiDarte  mib  btm  iiljijfitniijdjcn  Äabiiiet,  loeltfic  fnft  ÜOOO  3u§ 
aiiätinanbcr  lagen,  ein,  iiadjhem  ittjiüijrfif»,  iinb  ,511101  bnlb  mit  Oerfteb'S 
(fntbfcfutig,  im  :5nf)rc  182Ü  bem  ftniijöfilii)fH  iUjijfifcr  Som.  grancoiö 
itrago  {178G— lBä3)  bie  ^crftfllung  uon  {?Iettromagnetcii  gelungen  loor, 
rincftbem  ferner  öcebed  in  Scriin  (1770—1831)  im  fulgenben  Saljre  bie 
tderiuD'eleftrijdien  ©tröme,  l^rofeffot  W.  SR.  Slinpctc  in  't*orifl(l775  biä 


183G),  bcv  öürÖErcr  bcr  fle[tro^bi)iiamiitf)CH  21)Covie,  3111:  felbcn  3fit  bic  geflen^ 
feitige  (^iniüiiCung  elctttijtijer  Ströme  unb  boä  barnuS  firfj  crgclienbc  ©fje^i, 
bcr  .ftölncr  O^iimnnfiaUObcrlcljwv  Of)iu  18äG  iinb  1827  baß  feinen 
yiamen  tragenbc  bcrfib'»te  C^eje^t  bcr  Slromftiirfe  nnb  Sarobni)  in  ?onbpn 
1H3I  bic  ''iJtoiinet^SnbHfrioii  (C^iTcgiiiig  elcftrifi^Er  £trümc  burd)  9Rflgnele) 
nnb  ben  '?iflinflgnettänni3  —  nipnibcr  fpfftcr  5tnl)freö  —  enibcifl  ^ötte. 

5!un  erfu!)r  bic  'JelcgropI)ie  fnfl  Pon  Saiir  3n  Snfit  melcntUdie  Steuerungen 
iiitb  i^crOcffcninftcn ;  neitc  Uiitberfitngcn  unb  C^rfinbungcn  reit^teu  fid)  bie 
>iiiiHb,  bicjc  JD  n)id)tigc  Ülmuenbmiji  bcr  C'lcfri^itiilälctirc  ju  einem  immer 
PollfommncKu  BtueiflC  ber  t'lcElrotedjnif  ju  mad)cn.  Sic  loicftligfte  ©nt" 
berfnng  morfitc  bcr  'Ttinndicucr  'IJrofcffor  Ä.  ülng.  Steinbeil  (1801—1870); 
nnd)bem  er  1837  Dcrjdjicbene  ileriiclTeriuinen  be3  Ülpporntcö  Uürgenommen, 


I 


SReunjf^ntefl  3"^'^""^*^. 
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einen  ©(tfopparotfonftruiert  unb  bie  Seilten  tn  Sorm  einet  ©c^rift  ppert 

^atte^  fntbeifte  et  1838  bie  fieitungSfä^iflteit  her  ®rie,  fobafe  Don  nun  an 

nit^t  nut  bie  Stxtt\t  bcS  Stiomtg  bebeutenb 

n^Öl^t,    (onbetn    oud)    bet   US^tx,    gmecFB 

äiücflettung  beS  @ttomed,  ftetS  nötige  jttieite 

5>ta!)t  übetflülfig  mutbe.    3m  So^ie  1837 

nal)tnm    @0Dfe,     melier    Eeteitö     einen 

@ignal :  üfppaiat   ^rtgeftellt,    unb   @l^atled 

SBIieQtfttine  ein  potent  auf  einen  ?RabeI= 

telegiap^  (Sig.  34),    bet,  nai^bem  fie  i^it 

junfiii^ft   auf  bet  So^nftrede  2onbon  =  50it= 

ming^am  eingeführt,  Dielfac^  @tngang  auf 

englifc^en  Sachen  faub;  roeitete  @tftnbun= 

gen  ffiit]etttftone'g  ftnb  ein  Sdutetoerf,   baS 

JReloiä  (Übertrager)  wnb  ein  Seigertelegrop^. 

Süec  lelegrap^,  meiner  noc^  ^eute  auf  ben 

meiflen  Selegrupl^enlinien  Sienrenbung  finbet, 

ift   ein  Bei^enbnidtelegrati^  (Stiftf^tetbet) 

unb  jein  «ätfinbet  ber  Stmetüaner  Samuel  gjiorfe  (1791— 1872);  bet  erfte 

SSerfut^  mit  bem  ctbat^ten  SIppatat  gelang  im  ©eptemBet  1837,  unb  im 


3lt.  35-  Vttitt'»  etiJtMniiir. 

3uni  1840  et^ielt  ^orfe  ein  patent  auf  feinen  Selegtap^en,  ber  aDerbingS 
ftitbem  manii^e  SJetbefferung  erfuhr  (gig.  35).  S)em  SÖiorfe'fifien  ©tift= 
jd^ttibet  nia(^t  bet  ddu  S)aDib  (Sbmin  $ug!^e€  inSonbon  1855  ju  großer 


SßDllfommnificit  geBro^tc  ItjpenbnicftdffirQtif)  ('Sin-  36)  'btn  iRang  ftteitig, 
ba  et  boä  Sclegrainm  mit  gciBö^iilicften  3Jiii5ftaben  btutft  imb  (tlöa  brpmal 
jo  jc^nell  orbcilet,  alö  b«  ^Otorfc'jijc  Slvparat.    einen  Äopict^Selcgtop^, 


3i|.  M.   OBlttt'  XnnrnkraAtbinM,  CtnniMr 


n)c(tl)fr  fojiar  .&Qiibiii)rifteti  unb-Jfitljiiiiiiiicn  fiiif  bcr  {^mvfrtngftnüün 
gctreun  9tad)bill>unfl  micberniebt,  fonftruierlt  1808  6(i|elli  (gig.  37), 
■Satbj(i)rdber  Dcrfcrtifjtcn  Jo^ii  unb  5^i(iitcij,  ioiüie  ©ienmiö  imb  JEinlefe 
(IHfW).    !J)uri^  ciiieuntcrieciji^c  ScIfiimpIiciilEÜmig  (Äabcl;  g'fl- 38)  würbe 


ÜntnjffintfB  °i|afiT4iinbtrt. 
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im  Sa^re  1851  ^or>tt  vnb  (Salaiä,  unb  nai^  me^rrren  uetgtblic^en  Set^ 
(ut^en  im  3uli  1866  3tlanb  unb  amerifa  nnbunben  @({|lie^Ii(^  fei 
erraä^itt,  bafe  ber  Ceftenttt^er  Sffiilfielm  Sinti,  bet  ©tfinbet  heS  nat^ 
i^m  benannten  ^emiji^en  ©rutEteleßrap^en,  1853  juerft  einen  Apparat 
jum  ©egenfptei^en,  b.  i.  gut  gleii^geitigen  Sefüiberung  jnieier  ©epefi^en 
ouf  bcmfelben  Sra!^t  in  entgegengefe^tet  SRit^tung  fonftruierte,  im  folgenben 
Soflte  lieferte  ©iemenS  einen  \ol^tn  appatot  uff,  1855  touibe  aui^ 
bog  S)oppeIfpTt(^en  ausgeführt.  @leftrtf(^e  U^ren,  beten  man  |eute 
ouf  flröfeeren  SafinfjÖfen  finbet,  mürben 
jucrft  oon  ©teinfiEil  (1839)  ^ergeflcUt, 
S)!|eatftone,  SiemenS  unb  ^alStt  unb 
Sbibere  folgten ;  überhaupt  entinicf elte  ftd| 
auf  biefem  Selbe,  ber  @inric|tung  non 
cleftrift^en  U^ren,  Säutemerfen,  |)aue= 
telegrap^en  «.  betgl.  ein  regeö  Straffen. 
gieuerbingS  V*  öet  gemf  (^reibet 
in  bem  ^emf pieket  (^lep^on)  einen 
Partner  gefunben;  er  übermittelt  %t= 
fproc^ene  SSorte  ober  fonftige  Saute 
mit  ©ebanfenf^neDe  an  einen  anbeten 
Ort.  5Rar^bem  bet  fieptet  5ßpipp  Meiö 
in  ^ebrtt^Sborf  bei  ^omburg  (1834 
Bis  1874),  me^et  fic^  fcf|on  (ett  1852 
mit  äjeifuc^en  jur  Sd^aQüberttagung 
Ipeff^öftigte,  1861  ben  erften  berartigen 
Apparat  ^gefteOt  unb  biejen  1863 
unb  fpütet  me^rfadi  uerbeffert  |atte, 
erfannen  bie  ^merüaner  @lt{^a  @tag 

(1874)  unb  @ra!^am  Seil  in  Softon 

(1875)  nieitere  ©inri^tungen,  bie  beibe  am  14.  gebnior  187S  patentiert 
»utben  «nb  oon  benen  bet  SeU'ft^e  apparot  (gig.  39),al8  ber  Dodfommcnere, 
roiifi  ©ingang  unb  SJetbteitung  fanb,  böc^  wirb  er  oon  bem  ©iemenS'fc^en 
niUf^an  (1878)  in  feinet  SBirtung  betro^tlic^  übcrttoffen.  SBefentlidi  ju 
Jgttlfe  fara  bem  Selep^on  bie  1877  »on  ^ng^eä  unb  faft  glei(^jeitig 
Don  berliner  in  SSüfton  unb  Don  Sübtge  in  33erlin  gemalzte  @rftnbung 
hti  3)IifrDp^on9  (^ig.  40),  boS  au^  bie  f^mö^ften  S^aÖetft^einungen 
no(^  ju  ®e^ör  bringt  unb  ba!^ei  mit  bem  Selep^on  verbunben  wirb. 
enbli^  ftfanb  SeD  im  Sa^re  1880  noc^  baS  $^otop^on  (gi^tfprec^er; 
iStg.  41),  me^ed  menfc^Iii^e  @prad|Iaute  unb  2:üne  mittelft  eineö  33ünbele 
Si^tftrafilen  auf  telegrap^ifi^em  SBege  noÄi  entfernten  Drten  ubettrögt. 

Saintft.  t  •  4 


l.  3S.   e>ai  Xtlt»|»  (31mi4MnIH>. 
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©oc^  toit  muffen  no^  «ttbere  Sweige  bn  ©leftriaitötSle^te  unb  i^et 
anwenbungen  üBcridiaucn.  2)ie  ÄenntniS  Bon  bei  Bei  Sempertttut'Ser^ 
önbetungen  »or  ft^  ße^enben  eieftrisitfltß-Sntmidlung  j^ltc^t  leitenber 
^[i)[tiine,  meiere  man  im 
nötigen  Salir^unbert  ju> 
nä(!^ft  am  Sitimaltn  BeoB^ 
oi^tct  unb  feftflefteßt,  mutbc 
ju  @nbe  »Dtigen  Sa^r^un^ 
bertö  burt^  §auii,  in  un^ 
jerera  butc^  Sremfter,  @. 
SRofe  u.  S.,  nonietimli^ 
aBet  buri^  5Ptof.  30.  @. 
$  an  fei  in  Sei)]jig  (geB. 
1814)  ßcförbert.  3J!it  ber 
SScrDoHIommnunfl  bet®Ut= 
trilitt=9!(laf(^inen  l^atten 
fic^  na^  ben  ftä|er  (©.  17) 
©enonnten  Äienma^er  in  SBien,  Si^tenBcrg,  9laime,  ^rieftlet)  Befi^äftigf^ 
plante  ^atle  jüerft  an  ©teile  bet  ©loScijIinber  ©^eiBen  Derraenbet, 
i^m  waren  barin  Dan  SRarum,   SRamflben  unb  SBinter   gefolgt,    [enteret 


Sli-I«-  «Mtrt' ülhiiMB. 


S<l.  lt.    Stni  Vt*lo»Mn  («ili»). 


Brai^te  einen  ringförmigen  Äonbuftor  an ;  aHein  bief e  SRri6unge=©IeTtrifier' 
mafi^inen  »erben  in  i^rer  SBirtung,  in  ber  Äraft  i^rer  gunfen=©nllabungen 
üBertroffen  ttnerfeita  buril^  bie  aon  bem  SWet^anifer  SS.  ®.  Slrrnftronfl 
im  3a^re  1840  geBonte  SQmpf=@IeItrifiermof^ine  (Sig.  42),  Bei  mclr^er  fi4 
bie  ©leftrijitnt  burc^  bie  SReibung  ber  oon  Sampf  mitgeriffenen  SBaflers 


Wtnnjc^nlt«  ^Munbnt. 


9i|.  ts.   «•ll'h^  anaiiii 


teiltften  nit  beii  äöäiibcn  beö  auaftrümmiflörü^reä  erzeugt,  uiili  oitbcrfeite 
biird)  bie  logeitannlen  Jnfluciiämalf^iiien  (gifl-  43),  itielcfte  I8tiü  SüpUr  in 
Soipat  (jpatct  tu  STeSbeu)  unb  efaenfallä  1865  teji».  18G7  3[.  ffl.  ,^oIß 


erfaiibfii;  aiidj  mii  i^ilfe  beö  nun  bem  SPIci^omfer  §.  5>.  fRii^mtorff  in 
'l-iaTiS  (grli.  1803  in  ^annooer)  1851  crfunhtncn  '5imren=5iibu[torö  («ig.  44) 
lafjcn  fid)  rtuöcrorbentfi^e 
SÖirfunfien  erjiEleii.  (fö 
mfirbc  oiel  ju  mcit  fül)rcn, 
wollten  n)ir  ^iev,  olinc 
g!ci(f)^^c!tiiie  (Erläuterung 
ber  bctrfffenbcn  Ptfinbun: 
gen,  91titeningcn  unb  l'et' 
befftrungcn,  bcn  CfntiDi[f?= 
InngSgang  bcr  üitf  bie  Jn^ 
bu[tionö=C*ricl)einungen  ge= 
gn'inbeten  (magneto  =  clef= 
trijdjen)  *Ota|(^incii  uon 
Soraboi),  bal  ^tegro  unb 
*^irii  (1832),  aiitjdjie  unb 

Ri,„„2i„„„:,  ,■,  ...  ■■;......,: „i,„((r..ini.urt.i.  So.itün  (1833)   ou   Der= 

folgen  uub  bie  Cinrit^= 
hing  bcr  'Htnj^iiieu  ^oge'ß  (1839  ff.),  ©tö^rer'ö  (1844),  9tollet'fi  (184'.i) 
unb  litepljQrb'ö  (Is.')!;).  bie  (?rfinbuugfn  unb  iierbcffcriingen  (*rnft  2öcrncr 
Simcne"   (1857  ff.;    Sig.  45),    Ülntünio   ^^jaciDiiolH'a   (1860),   Söilbe'ä 
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(1866),  bjt  einfü^nrnfl  beä  Don  SB.  ©iemetiS  1866  oufgefmibenen  (o= 
gmonnten  ii5namo=eIeftrif^en  ^rinjips  uni  hie  Äonftmftion  her  bi)namo= 
cleEtrifii^en  SHajc^men  von  ®tamme  (187})  unb  d.' ^efner=3mened  (1872)  _ 
bcfprec^en  —  bieö  mufe  fpöteren  Äapitcin  Dotbc^alten  bleiben;  einS  ober 
(ci  ie|t  Ii^on  betont:  hie  ^o^t  Bebeutung  biefer  ^Kaic^inen  im  proHifc^en 
ätben,  benn  pe  leiten  un8  i^re  ©ienfte  jum  Sttrieb  eleftrifc^er  (Sifen' 
bahnen  unb  gemer&lii^er  Einrichtungen,,  gm  ^erfteQung  her  eieEtrifc^en  Se= 
Iru(^tung  unh  bei  galoanoplaftilc^en  arbeiten,  unb  oielfo^  {<^on  fmb  fie 
an  hie  ©teile  ber  galDanif^en  ©attcrien  getreten.  2)ie  aufgäbe  her  elef= 
trifc^n  ^raftübertrogung  murhe  huri^  fie  gelöft,  bereits  1879  richteten 
€tcmend  unb  ^aiSft  auf  ber  @emeriie=3(u3ftellung  ju  33er(tn  eine  ele[< 


3I|.  U.    «ItHilf^r  CtlinbitD. 


trifdie  6i|enböl&n  im  kleinen  ein  unh  1871  folgte  bie  hen  an^Itet 
ä^a^n^of  in  Stc^terfetbe  mit  her  hortigen  £obetten=3[nftaIt  verbtnhenhe 
So^n  Don  2,5  km  fiönge  (gig.  46);  Serfuc^e,  mit  ©Icftrijität  ©(^iffe  gu 
treiben,  gemerbli^e  9)laf^ineti  in  S^Ötigfeit  ju  {e^en  unb  ju  erhalten,  38affei 
3U  ^eben  u.  a.,  fmb  ebenfalls  {(^on  gemai^t  oiorhen,  furj,  eg  lä^t  fii^  her 
Sett  unb  hie  SJielfeitigleit  bec  neugemonnenen  J^aft  noÄi  gar  nii^t  iiber= 
jdiauen,  jeheö  3a[|t  jeitigt  neue  Srü^tc. 

®er  ®ebanle,  Sic^t  mit  §ilfe  her  (äleltrijitöt  ju  ergeugen,  ift  f^on 
DOT  faft  50  3ai)ren  aufgetau^l;  1838  mo^te  Sobort  in  Srüljcl  ben 
aSorff^Iag,  bog  @lü^en  einer  ^o^Ie  im  luftleeren  ätaum*)  pra[ti|(^  ju  Dei^ 
mtrten,  b.  ij.  alö  aJtitttl  ju   einer  eleftrifd^en  Selcudttung,  unb   OTolepnS 

")  Ell  erfitninmigcn  beS  (leltri(i%«i  Ciifilä  in  luflnetbönnttn  Säumen  laffcn  fl^ 
auf«  €4finrie  ^croomiftn,  nenn  man  ^tibullionsfunlcn  mitidft  ^latinbifibten  bur^  mit 
nnbannttn  &a\tn  flefQCUc,  Don  bcm  Banner  SlaMti^nif n  @ci{tlci  (gtFt.  18T9)  im  ^aljK 
1860  nfunbcnc  SlaSrö^ren  (@d|ler>f4t  Stadien)  leitet,  t>a  bk  ISafc  Don  bn  ^unttn  junt 
IBU^  unb  Stuften  gebtacbt  mnbtn. 
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llcjni^e  im  Alareii  s"  f^iWr  Siolta  aber  auf  @runl>  ber  angeftedten  SSen 
fud)e  bie  Icgtere  in  btx  Söerü^iung  bei  beibeit  uerfdiiebenen  Metalle,  Stap^tt 
unb  eijeii,  fnnb  („i^eiiifirun9a=@tetrijit(it")  unb  (pätet  (1794)  na^micä, 
bag  bei  jeber  33eiti[)rung  jmeier  3)letaUe  ivie  überhaupt  jraeiei  ver{d|iebtnen 
eieftrtäitätä=£eitEr  eine  (5le(tri3ität8=@m9unfl  ftattfinbe,  inbera  bet  eine 
Äürpet  püfitioe,  bet  anbete  negatioe  enthalte,  Bejl».  bafe  bie  beiben  SJWaBe 
bei  flepcnieitigcr  5?efü[)mn8  entgeflenßeje^t  elettrij^  »erben:  fam  SJoIta  ju= 
nä(!^[t  auf  bie  Sufammenftellung  bei  33(ilta'{d^en 
^lattenpaate  (Solto'fclie,  golDanilc^e  Elemente) 
unb  @nbe  1799  Dermöge  ^ufeinanbetj({|it^ten 
Dielet  jol^er  au3  je  einei  ^f)fer=  unb  3tnf)ilatte 
befle^enben,  bui^  einen  nii{|t  metani{c|en  leitet 
(j.  ^.  eine  mit  @d|DefeIfäuie  gettönfte  Znä}- 
f({|eibe)  getrennten  ^lattenpaare  ju  bei  C^tfinbung 
bet  „SJoIta'f^en  Säule"  (®alüani(^e  Batterie 
obet  Äette)  —  jcncS  bcnjunbetnSraetten  SIppatated, 
D)el(^ei  bie  (SIeFttijität  in  Sotm  eined  bauetben 
Stromes  etjeugte  unb  |d  mannigfaltige  SSetmer^ 
tung  finben  füllte  (^ig.  31).  ,^ein  anbeteS  %ou 
f({|ungg  --  Cfigebnig  tonnte  bad  18.  ^^o^i^unbett 
müibigei  abfc^Iie^en  a\ä  biefe  (^tfiitbung,  loelt^e 
ber  ^JErajnS  beS  SJebcnö  niie  bet  aBiffenjt^aft  mieber 
ganj  neue  SBo^nen  eröffnete  unb  beten  3InBien= 
bung  uub  9(u§beutung  nun  'Jtufgabe.bed 

19.  So^t^nnbcttS  würbe.  Seteitfl  im 
Sa^te  ISOO  Tonnten  @ailidle  unb  Siniam 
MHHHnDHHUHiL  9ti(^aIfon  in  Sonbon  .^umbolbfe  9(nfi^t  Dun 
rno.  :ii.  iioi.a'Mit  i^uic,  (,(j.  3etlegung  btä  SSaffeiö  buic^  ben  ele!tti= 
fi^en  ©ttom  (1795)  mit  ^ilfe  beS  golnanifc^en 
lähimiEö  roitflici)  nnt^iörifen,  gleiil^  batauf,  noif  in  bemfelbcn  So^ie,  jet= 
feilte  Sillinm  (^tuiifö^anf  (1745—1800)  oetfc^icbenc  ©Omen  unb  ttiäffe=  ' 
rige  ifüfuiigen  uon  @atjen,  moBei  er  fii^öne  frqftaDinifc^e  iRiebetfd)Iäge  von 
S"wpfer,  ©Übet,  ©olb  lt.  —  moö  fpotet  jui  6tfinbung  bei  öalBanopIafttf 
füllte  —  etljieit,  feniet  Äolfwoffei  u.  o.  ra.  2)ie  fi^önften  (Sifolge  ouf 
bem  Gebiete  bet  @leftiolt)fe,  mie  man  biefe  buic^  ben  elefttifd^en  obei 
galoanifc^en  üttum  ^eiDoigetufene  Seilegung  Don  SG^affer  (Sig.  32)  unb 
anbeten  ^ufammenflcfe^ten  päfriflen  Seitetn  na^  Sataboij'ö  SBoifd^lag  nennt, 
eiteii^te  feboi^  bet  l'onboner  (X^emifet^umptiii)  ^axn)  (1778— 1829),  bei 
@rfinbet  bet  @{c^cri)eitälampe  (1815),  ba  eS  i^n  geiaug,  aug  Ütlfolten,  alfo' 
Uferen  Ötben  unb  OTagnefiumfaljen  bie  leichten  unb  j.  S^.  neue  aWetaHe, 


nieut  D.  ^efner=aitenedt  in  Serlin  1879  »urc^ 
(rinfü^itß  ber  [ogenonntm  Sifferentiallampe 
(^g.  49)  gelang,  wö^tenb  j^on  1876  bte  <Sx' 
finbung  bei  nai^  t^iem  @tftnbn  $aul  SablDC^toff 
benarnittn  tlrftrij^m  Äetjen  {^ig.  50)  ald  ein 
]il)ömT  Sortff^titt  Begrübt  werben  burfte  — ,  oers 
mod^te  bie  eleftrifi^e  Beleuchtung  ben  ftegreic^ett 
^anifff  mit  bei  @a3tieleu(^tung  aufjune^men. 

S>ie  ffijätmemitfung  beö  galDonifi^en  ©tromeS, 
jum  ©ntjünben  Don  ^pulnctminen  it.,  »urbe  juetft 
im  Sa^re  1812  uon  ©i^illing  bienftfint  gemocht, 
unb  bag  man  aui^  fe^t  bolb  bie  diemifi^e  SSitfung 
beS  ©tromeS  ma^ma^m  unb  gu  benu^en  ttac^tete, 
ge^t  (c^on  ouS  bet  Seffitec^ung  bei  (Sleftool^fe 
{©.  20)  l^eniflr.  %va  Äunft  unb  Snbufiiie  al6et 
fflm  bet  ©trom  in  bie[er  Seife  erft  jur  ooCen 
©eltung,  nod^bem  bet  frflnjöfi|(^e  $^1)^'«^  antoine 
Q^]ax  Sequerel  (1788—1878)  im  Sa^re  1829, 
abmeii^enb  Don  Solta  unb  ^nbtxtn  ({.  ©.  20),  baS 
elfte  fogenannte  fcnftante  (beftänbige)  galnanif^e 
Clement  ^eige^eUt  ^atte,  melii^em  1836  ^DanieD'g 
(gig.  51),  1839  ©roDe'S,  1841  Sunfcn'8,  1859 
gWcibinget'S,  1867  6ejm.  1876  geclani^e'9  Clement 
ober  SoHerie  it.  folgten,  bie  in  i^iei  3u[ammenfe^ung 
nte^r  ober  minbet  Bon  rinonbet  abweii^en,  wie  mit 
fpätet  ja  fe^en  werben  —  benn  bie  junä^p  Don 
SBo^  1830,  bann  aon  aianiell  unb  1837  Don  gWorife 
^ermann  3acobi  in  S)atf)at  an  einem  ^u))fei: 
3in6@lement  gemot^te  ©eoboc^tung,  ba§  ba9  beim 
5>ut^gong  be3  eleftrif^en  {galoonif^en)  ©tromeS 
auf  bet  ^tifffetplatte  (am  negativen  $oI)  auS  bei 
itmgebenben  ^^ifeiDitiiolsSofung  fi^  abfe^enbe 
Tupfer  rt<^  [eii^t  ablöfen  lieg  unb  ein  treued  Sbbilb 
Don  ben  etwaigen  Unebenheiten  jener  platte  lieferte, 
füljrte  ben  ©orpater  ^^^fifer  auf  ben  ©ebanfen, 
HS  fiiJi  niebeifi^Iagenbe  Äupfcr  über  beftimmte 
formen  gleiäifam  wac^fen  ju  loffen,  oljo  MebaiDen, 
^n^gegenftänbe  it.  in  ^iififer  na^jubilben.  S)ie3 
gelang,  unb  fomit  würbe  Satobi  bet  @ifinber  ber 
@alDano))laftif;    im    ©eptembei    1838    madjte 
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@))tnceT  in  SiotttioDi  fcitftönbig  bte  gleitfie  @iftni)un(| ;  mau  lernte  bte  gal= 
Donif^e  Setfilbetuiiß,  Sergolhung,  Setnirfelunß  tennen  u.  f.  a.  (Siß..  52).  — 
3um  @(^Iu^  |ei,  o^ne  auf  bie  ))^qfiologi{d|en  ISiifungen  iei  elcftrifc^eit 
Stromes  unb  feine  SSertoenbung  in  bet  ätjtltdien  ^nft  je^t  eingeben  ju 
tonnen,  uenigfienS  noi^  ernannt,  ba^  bie  Se^re  oon  ber  „tierifi^en  @leF= 
triaitSt"  (eit  ben  40er  Sa^tn  burtfi  bie  (a^relungen  gtünblic^en  SJetJui^ 
unb  gotfc^ungcn  bcä  Detü^mten  Serlinet  ip^gfioloßen  @mil  bu  ©018  = 
IReQmonb  eine  n)if|en|i^aftltd)e  Safid  et^alten  ^at,  auf  meli^et  eifolgietiii 
tneitergebaut  meiben  fonnte. 

^enn  mir  Dei^ältni@mägiß  lange  bei  ber  iBetTa(^tung  ber  ^odf^ritte 
bei  ©leftrijitfitfllefire  unb  i^rer  Ütnroenbungen  Derweiltcn,  fo  wirb  bieS  ange= 
ftc^tg  bei  ftaunenSmert^en  Sntwitfelung  biefeS  jüngeren  Smeiged  ber  3&if[en= 
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[(^oft  unb  Sei^nif  burc^üuS  gerechtfertigt  erft^einen.  ©ä^renb  be8  be^ 
fproc^enen  SeitraumS  Blieben  bie  anberen  Gebiete  ber  Tlaturle^re  jeboi^ 
fetneSneßS  unbea^tet  liegen,  nielmetir  fc^ritten  aui^  fte  rüftig  neiter,  unb 
eingelne  Seile  erfuhren  foflat  eine  töHige  Umgeftaltung. 

Se^tereö  gilt  in  erfter  Sinie  Don  ber  SBotmele^re.  ©t^on  Wura  = 
fotb,  nielcfier  infolge  gemiffer  ©tobac^tungen  netanlafet  worben  mar 
(1798),  ben  Urfprung  ber  MeibungSwarme  jU  etforji^en,  lam  ouf  ©ranb 
ber  ongeftellten  9icibung8Derfu(^e  ju  bem  Si^Iu^,  ba^  buri^  bie  SHeibung 
eine  ber  aufgemcnbeten  Arbeit  entfpret^enbe  93ärmemenge  ergeugt  motbcn 
fei,  unb  bo^  bemnai^  bie  SSörme  ni<^t  ein  „unwägbarer,  in  bie  Körper 
einbringenbet  unb  ouS  i^nen  fic^  raiebet  abfi^eibenbet"  Stoff  fein  lönne  — 
nrie  man  bisher  angenommen  — ,  fonbem  in  einer  %xt  Semegung  ber 
Ileinften  Äörperteildften  (5RoIefiiIe)  befiele.  Diefe  neue  Snfi^üuung  nrnrbe 
ni^t  nur  bnrt^  bie  ju  Beginn  unjetefl  3a^rliunbertö  gemuteten  aScrfudje 


^ump^  <Da09't,  foubein  <nii^  kunfi  fpStere,  in  bcn  30n  xmb  40n 
Sa^Rii  Btttentommfiit  goifi^unflen  goibcd',  ^tjeau'd  iinli  Souciutlt't, 
^BsblaiM^'l,  3.  St.  aRaqcr'«,  Sonic'«  Iieftittigt.  S)tnn  bobei  jrigte  cfl  flii^, 
)hi6  Üt  fha^Iettlw  (non  rintm  JlÖT)wt  au0f|e[|aib()  SBdnne  ben|tlbm  @)(> 
fr^ta  mit  iai  Sic^t  folgt,  ba|  dI|o  bte  S^änntfitra^Ini  gltt^  bm  Sit^t" 
^a^lni  gurntfgfBioTfm,  gcbro^  unb  abgelenft  nerittn  unb  bei  ettDotgem 
Sajcmnentieffen  auf  ttnanbtr  einimtfen  k.  (Spiegtlung,  Snäjung,  Seugniig, 
galnfctoij,  Volorifotion).  @omtt  lag  bie  Solgmmg  naEie,  bag  bit  ftra^Ienbe 
Sömte  ritte  »tllenfönntgt  Setoegung  btt  ät^tö,  nenirfai^  bitn^ 
€(4»tiqangoi  bn  Setli^  be0  ti^t^tm  ^ÖqKTd,  ftin  niüfyt.  !Dn  {)cil> 
brnnui  Xijt  SnliiiJ  !R«bctt  ünaqer  abn,  bn  €ntbe(ftr  btf  Sa^rt  Uint 
bcr  Sr^aUung  bn  ^caft,  mitS  im  3a^ie  1342  nad|,  bag  —  ongleidit 
Sfaiinforii'«  anb  ^vxfi  Bnfu^  —  jaiiii^en  bn  erjnigten  Sörmemmge 
anb  bti  ju  i^  Stjtugung  notsitnbtgnt  S^ibrit  —  unb  umgefe^rt  jirnft^nt 
bn  veärämSfttn  fBixmt  unb  bn  grietftttnt  ^ibät  —  ein  beptmmttS  unb 
snafcösbnlii^e«  93n^[tni<  bejle^j  man  bejctc^net  bieftn  @o$  oM  «baS 
Vrinjtp  bn  äqninaleiij  bn  9ilirit  unb  Södime"  unb  bie  3aI|I,  meldie  baO 
befttmmtt  ümfatton^öttnifi  angiebt,  a\S  „boS  med|onif(^e  9iquiDa[ent  itx 
äBöcine'',  »eil  tben,  nne  3.  $.  bei  bn  Sampfmaft^tnc,  bie  SSäintc  gur 
@i;engung  med^fi^n  31ibth  (Snvegung)  bemi^t  nirb.  SNtA  nnä^nte 
Umfa^DnööItntB  ermittelte  bn  Gnglönbn  3.  $.  Soufe  in  ©alfotb,  aU 
ein  Mefultat  ja^angn  gtünblii^n  SSniu^e,  im  Sa^te  1849;  rin  Ipätere« 
Kapitel  nitb  fÜf  ringe^rnb  mit  biefcm  intereffanten  @egenftanb  be|(^Öftigen, 
nur  fei  Iiin  noi)  ernannt,  bg^  bn  @a^  von  ia  @if|altung,  Don  ber  Un» 
jn^örtartett  bn  j^coft  im  3a^it  1847  bun^  ^elm^ol^  (jc^t  ^lofeifot 
in  Salin)  btn  @runbgefr^en  bn  iDtet^anif  gemäg  viffmff^afUic^  Begiünbet 
unb  angenenbet  mürbe  unb  nun  gnabegu  bie  @iunblage  einn  neuen  p^' 
fifalif^  Scltanjt^auung  gemmben  i%  9Io^bem  bit  angeführten  ®ä^t 
gemonnen,  oennoi^te  man  bie  alte  ,S3äimefto^=£^eorie*  gu  pnmerfen  unb 
auf  meiern  @ntnbe  eine  ^met^anift^e  S^eorie  bn  Sörme*  aufjubauen; 
bit  eiftiflfte  görberung  biefer  Hrbeit  ift  bem  ^^^f''«  ^^l»-  3ul-  ©n»-  ■51"»«' 
|iul,  ^rofeffoi  in  Sorni,  gu  banfen.  3Rit  .^ilfe  bn  neuen  S^toiie  Ite^ 
fii^  itii^t  nm  bit  befonnten  (Srf(f|etnungtn  untn  rinem  tin^eitlii^en  &t\i^iS- 
punfi  jufammenfalfen,  fonbem  andi  oiele  itx  noi{|  nii^  Derftanbenen  SBoi* 
göBge  fdlären,  unb  tbenfo  gab  fie  füi  bie  Set^niF  (g.  S.  bejüglidi  bn 
aibeitSleiftung  bn  S)ampfmafi^inen)  manJi'  btai^tenSmerten  ^ngngeig. 
0«ttj  befonbeiA  abn  cntmicftltt  fii^  auf  @tunb  ia  SBöimemn^flnit  bie 
£e^  »PH  ben  @a|en,  foba§  td  untn  Snbntm  1877  btn  ^^^fttem  Slaoul 
Victet  in  @cnf  unb  Saillettt  in  ^aris  faft  glet^geitig  glüdte,  bie 
Suftoiten  obn  @»a{c  Sti^off,  Saucrftoff  unb  Saffnfto^  gu  glüjrtghiten 
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ju  Derbii^ten.  33on  ©ifinbuiißen  Dctjeic^nen  »tt  noi^  bic  beS  ffiabiomettrS 
(©ha^Iungemeffer,  Si^tmülile;  819.  53)  Don  ßroofee  (1874),  but^  melden 
eine  eigenartige  met^anilc^e  SSttfung  bet  SBätme, 
eine  ©elocgung  {nfolge  bcr  Söätmeftro^Iung,  Mt= 
anlc^aultc^t  wtib.  @(^I{tgIti^  fei  noi^  batan  tt' 
innert,  bafe  au^  bie  ©rtauung  be@  elften  JDampfs 
l^iffeB  unb  ber  erften  SofornoHDe  in  unfer  3q^= 
^unbert  fäat;  etfteieS  gef^ol^  1803  bun!^  ben 
amerilaner  Stöbert  Sulton,  leitete«  1814  but^ 
©eorge  @te|]^enfcin  auf  ben  ^o^IeniDeiten  bei 
2)ailingtan  in  @nglanb  (^ig.  54). 

3[ui^  in  bet  fiepte  vom  Sic^t  (OptiObtaii^ 
fi^  neue  9Inf(!^auungen  8a^n,  auc^  fte  ^at  ueiHTa< 
genbe  @ntbcdungen  unb  @rfinbungen  auf juueifen. 
Seteite  bei  Sefpie^ung  früherer  3eitabf^nitte  fjaU 
ten  mit  Gelegenheit,  einen  Blid  auf  bie  begüglic^ 
bet  Statur  bed  £ii{|tö  Befte^enben  3[nfi^ten  unb 
S^eorien  ju  werfen.  5)ie  alte,  Don  9ten>ton  in 
feinem  frönen  SBerte  „Optica"  (1704)  entniirfelte  ©tBff=^,  ßmanotionS'  ober 
@mtffiDn^2:|eorie,  mel^e  bad  Siii^t  aU  einen  feinen  untnägbaten,  Don  bem  Ieu(!^= 
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tenbcn  ÄÖrpet  auSfttömenben  ©toff,  beffen  Seilten  fti^  gegenfeitig  abftofeen, 
anfa^,  fonnte  fn^  tro{i  bet  Don  ^ut)g^en€  begrünbeten  SffleQenc  ober  Unbu^ 
lQtionS=J^orie  —  bet  jufolge  baS  Sit^t  eine  aBeltenbewegmig,  ^errorgerufen 
burdi    bie    @(!^uiingungen    ber    tieinften    Seildien    (ItRoletüle)    etneö    aUe 


StÖTpa  kon^bringfltben  unnidgbaten  Stoffrt  (ät^),  ift  —  bid  in  im 
anfaiig  nnjncd  Sa^r^unttitö  ^altni.  Bbut  jetiM^  muibe  bn  jtampf  gtgn 
büfcik  mit  @tftT  itnli  |(^dnfttm  @rfolg  aufgmomtntn  unb  Balb  betnbet 
SoitB  f(^n  Sioficit  ^ootc  in  Bonbon  (1635—1703)  unb  Scon^aib 
(fnict  in  $ctnebuig  bcjD.  a3erltn  (1707—1783)  füi  ^uqg^tnS  Se^u 
ciu|rtittcn,  fo  Bnu:b<  nun,  nac^btm  XI|oma9  3)oung  in  Bonbon  (1773  bis 
1829)  ju  beginn  unfneS  3a^if|unbcTtö  bit  aSenegung  bc«  ät^etd  ale 
Cunfc^lPtngungtn  erfannt,  @tiaine  Soui«  ÜJIaluS  in  ^aris  (1775—1812) 
im  3a^  1608  bit  $oIarifation  bei  SuiiiifDtTfunß  bed  Sid|ti)  tntbeift  unb 
bn  gelehrte  ftanjöfifdit  3ngeninti  unb  ä^aumrifter  Sugu^n  SttSnel 
(1788 — 1827)  ixt  (rt)tere  @i{<^etnun|)  untei  3lnn)enbung  bn  ^oung'fi^en 
Änfii^t  «flürt  —  bie  alte  8i(^tftoff=S^eorie  als  unhaltbar  erfannt  unb  bte 
SeQcnle^  auf  »iffenf^aftlidiei  @Tunblagt  auf>  unb  auBgebaut.  ^ai 
mefentii^fte  SSecbien^  baran  ^ot  Sie^nel,  meiern  bui^  |tinc  netteren, 
gtmeinfiiaftlit^  mit  Smncoid  9iago  (1786—1853)  aufgeführten  äSerfut^e 
unb  9rbetten  geigte,  bag  fttfi  aQe  (bamalä  beobachteten)  (^rft^timtngcn  bed 
Sic^tS  aaS  i^t  ableiten,  buri^  fie  eifläien  litten.  S)it  matfiematitc^e  S3e> 
ginnbung  aber  erl)ielt  bie  neue  Set|ie  buii^  einen  biittrn  ^aritti  @elet)rten, 
aug.  eout«  @au^q  (1789—1857),  unb  biefen  fi^Iog  fi^,  als  Diertti, 
gfon  goutault  (1819—1868)  an,  welcher  —  inbem  er  burc^  Sßerfu^e  1854 
jeigte,  bag  fi(§  bad  St^t  im  Saffer  mit  geringerer  Qfefc^ninbigtett  fort: 
bemegt,  atd  in  ber  Suft  —  bit  golgeiung  ber  alten  S{i^tftoff=S^eorie  ali 
biieft  falfi^  ^injuftellen,  bagegen  bie  Annahme  ber  äBeQenle^re  aU  eine 
nötige  nad^juueifen  oeimodite  unb  fomit  enbgiltig  ju  fünften  bn  It^tnen 
cntfi^ieb.  angefügt  fei  ^in  glett^,  ba§  jufolgc  M  Umftanbed,  ba^  fii^ 
bun^  bie  reine,  nur  auf  bte  Anlegungen  beA  3(tl|ere  ftt^  ftü^enbe  SSeQen= 
[e^  genriffc  neuere  (frft^etnungen  nt(!^t  genau  erllören  laffen,  in  jängftn 
Seit  eine  neue,  auf  bie  Se^elnirfung  jmift^en  ät^rr  unb  .Sötperteilc^ 
gegnmbete  Siditt^coric  angebahnt  moriien  tft. 

föofen  oii;  not^  einen  Slicf  auf  bie  bem  &tUttt  bn  Cpti!  ange> 
^öligen  @rfinbungen  unb  C^ntbttfungen  jurütl!  3m  Sa^re  1802  ^attc 
aginiam  $qbc  SSoUafton  in  gonbon  (1766-1828)  im  ©peftrum 
(oarbenUlb)  bn  Sonne  Dcrfdiiebene  bunFIe  Stnien  ma^rgenommen,  ber 
rplifn  Sofep^  Sraun^ofer  in  TOün^en  (1787—1826)  unterfuc^te  fie 
1814  gmoun,  mo^  unb  bejeii^nete  fie,  mtd^alb  fie  ben  Atomen  „Sraun> 
^fnfi^e  ginien"  füf)ren,  obn  nft  ®uftoD  iRobert  Äirt^^off  in  ^fibel- 
betg  (jejt  in  Serlin),  mit  Sunfen  bn  ©ntbeifer  bet  ©peftraUÄnalpfe, 
fnmtc  1863  buid)  Senn^ung  DDtlfommenei  @peftraU'S;)parate  (Sig.  55)  eine 
gn^  3a1fl  fol(^  bunflen  Sinien  nac^metfen,  fie  ^bieren  unb  nad)  i^rn 
gegenfeitigen  Sage  im  Speftnim  genau  Dnjei^nen.    äbn^aupt  begonn  mit 
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@Rtbe(fung  bei  ®;iefttoI^3nalQfe  (1860)  eine  neue  $eriobt  in  bet 
gntmifflung  ber  Se^it  Dom  St<^t.  SRan  lernte  nfi^t  bloS  boS  iSptftrum 
bet  ©onne  unb  tta»  anbetet  feftei,  lomie  baS  ßlü^enbet,  f(ü(fis«  unb  I«ft> 
fötmiget  Aötpei  unb  bie  S3tbeutung  bei  bimtlen  unb  ^eQcn  Stnien  tenneit, 
jonbrni  man  mat  nun  auify,  mit  $ilfe  bet  but^  gotjc^nfl  imb  SSei« 
gleit^ng  getoonnenen  @tgebnifyr,  im  @tanbe,  bie  d^emif^e  obet  ftoffli^e 
3u(cimmenfc$unß  eineö  ÄötpeiÖ  nadijumeijen  unb  ü6ct  ben  diemif^en  unb 
p^^jifaltji^en  Suftanb  ber  ©onne  unb  |onftigei  fernen  äßelten  9(uf{(^Iu§  ju 
tilialten.  So  mutbe  bet  gu  biefen  Snwcfen  feine  3)ienfte  leiftenbe  SIppatat, 
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baS  ©pettroflop,  ein  SSettjeug  uon  ^Öi^ftei  Si(^ttgteit  eineifeitg  füt  ben 
S^emiftt,  bog  i^m  fogai  bie  @ntbedung  einer  äfnja^I  neuer  Elemente 
obet  ©lunbftoffe  —  Säfium  unb  iRubibium  (burt^  Äir^^off  unb  Sunjen 
1860  unb  1861),  S^Dium  (bun!^  SrooteS  unb  £amq  1861),  ^nbium 
(but(!^  SReic^  unb  Stiftet  1863)  it.  —  möglich  motzte,  unb  anbeifeits 
fnt  bin  ^^^ftfei  unb  afhonomen,  ba  ed  i^n  in  ben  @tonb  fe^te,  ba6 
äBejen  bet  ^atben  unb  in  ungeahnter  SSeife  bie  39e|^afftn^eit  unb  3u' 
ftönbe  bet  im  roeiten  ^immelgraum  f^nebtnben  Sterne  (^irfteme,  £onttten, 
au^  91e6elfle<fe)  jU  etgrünbnt.  3n  Ie||terer  33ejie^ung  finb  namentli^  bie 
gotfc^ungen  SIngfttöm'a  in  UpfalD  unb  ©tocf^olnt,  |)uggind'  in  Sonbon, 
SoffQer'e  in  dambribge,  Sanffen'ä  in  $arie,  €ec^i'ä  in  0iom,  SöDner'S 
in  Seipjig  u.  91.  grunblegmb  für  einen  nmen  äSirfenSjmetg,  bie  Sftro' 
p^glif,  geniDiben. 


32eunjt(titd  3aV^intbcit. 
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SAt  d^emtft^e  äStifung  bed  Siäjtd  muibe  in  bei  ^^otogiap^tt, 
weld^e  auf  bn  3nft|ung  ber  ©ilbnfolje  buic^  boA  gi^t  6eiu^t,  nn^Eiar 
gemaci^t  SnettB  um  ben  Slnfong  unftiee  3a[|r^unbeitd  l^attcn  3Stbgt> 
woob  unb  $.  !DaD9  „Sonnenbilbtt"  bargefteDt,  b.  ^.  Silber  non  flotten 


@egnijitänben,  meiere  unmittelbar  auf  @^0TriIbet|>a)){ei   gelegt   niuibtn; 

(pätet  erfonb  ber  giaujoie  9Jiepce  (1765—1833)  bie  fogenamrte  |»eIiD« 

gnit){)te,    tnbem  n  eint  mit  Släp^alt   übnjogene  platte   in   bet   Camera 

obscura  beli^tete  unb  beien  Sllb  auf  ber  Sdp^altf^ic^t  fijriette;  erft  fein 

ganbSmannajaguerre  (1787— 1851) 

fteOte  bte  Sicl^t&tlbei  auf  DerfiI6eTten 

unb     iobierten    Jbqiferplatten     (et, 

melt^  3)etfal|ten  man  S)aguetratqfue 

(3ig.  56)   genannt   l^at,    unb    1842 

ma^te  %ot:  Slolbot  {n  Sonbon  fein 

SStrfa^en    befannt:    Sic^tbilbet    auf 

3Dbfil6etpapiei,   meiere   oerDielfältigt 

merben  Tonnten,  ^CTjuftellen  (£albo= 

t^pte);  1851  enblit^  mürbe  baS  Sotio' 

btnm  eingeführt  unb  burii^  biefeS  baS 

Zaltiot'lc^  ^QfiiemegatiD  erfe^t;  bamit  nat  bie  eigentliche  ^^otogtap^ie 

gefi^affen.  —  93on  fonfttgen  @rftnbungen  mollen  mir  noii^  bie  ber  Camera 

lucida  (Stg.  57),  b.  i.  eine  SBorric^tung   jum  Slbgeti^nen   Don  @egen= 

ftänbm   na^    ber   Dtatur,   5vm    fc^neElen   ©ntraerfen   von  Panoramen  k. 

bnrt^  Sollafton  (1809)  unb  bie  be3  StereoffopS  (Sig.  58)  oon  SS^catc 

ftone    (1838),    mtMfti    1850    bur^    ben    iS^o»en    <DaDib    Siemfter 

(1781—1869)  bie  Befamite  gorm  erhielt,  oermeiFen. 
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3Iuf  htm  @tiittt  bei  ^[fuftif  ober  ber  Se^te  Dom  Schall  toaten 
eS  iDtebcnim  bte  tlnterjudiungen  Don  $eIm^o(§,  nprid^e  einen  neutn  3ett> 
flbjii^nitt  herbeiführten;  henn  jeine  „Se^re  uon  ben  lonempfinbungen'' 
(1862),  hfe  ©tgrünbung  be8  SBefenS  bet  „Älangfotbe"  —  »orin  et  auf 
baS  Seftimmtefte  nac^mieS,  bag  bte  mufiFalift^en  klänge  (Söne)  nttf|t  aug 
je  einem  3;j)r  6efttf|en,  fonbent  aui  ttner  Steige  einfacher  ZÖnt,  nämli^ 
einem  »©ntnbton"  unb  ben  baju  gehörigen  „Dbertönen",  jufammengefe^t 
finb,  unb  bag  bun^  bie  oeifc^iebene  So^I  unb  Sßiihtng  bei  CbertÖne  bie 
ga^lieidien  @^atKemngen  bei  ^langfaibe,  bejio.  bei  tigentümlit^e  @^as 
taflet  ber  Söne  ober  bei 
^lang  jebeä  Snftrumentö 
bebingt  ift  —  ^atte  eine 
vödige  Umgeftoltung  bei 
bis  ba^in  geltenben  Sn« 
fdiauungen  gaz  tjolge. 
^U  in  einen  fiü{)nen 
3ettab{^nitt  gel^ötenb, 
mag  noc^etniä^nt  fein, 
ba^    äliago    im    3uni 

1822  bei  $attS  unb 
^oll  unb   Dan   tÖttt 

1823  in  bei  9täl|e  Don 
Utiet^t  33eifu(^e  übet 
bie  ^oitpf(anjungd'@e< 
fi^Rpinbigteit  be6  ©f^oQee 
malzten;  SRoQ  unb  Dan 
aSee!  fitenten  biefe,  bei 
einet    Sempemhii    Don 

0  ®tab,  mit  332  m  (1022,5  ^atifei  3u§)  füt  bie  ©ehinbe  feft. 
!Die  neuefte  unb  inteteffantefte  (Srfinbung  auf  unfetem  ©ebiete  abet  ift  bie 
befl  $^onogtap^,  ®timm=  ober  S^onfdiieiber  (Sig.  59),  buiifi  ®bifon 
1878,  eine  SBoniii^tung,  nieli^e  bie  ii|i  butc^  einen  @^alltii(|tet  juge< 
ful^rten  SBorte  auf  ein  @tonmoIblatt  mifjeic^net  unb  noi|  beliebiget  Seit 
in  benfelben  Sauten,  nienn  ou^  nii{|t  mit  bem  giridien  Klange,  beutliii^ 
mtebergiebt. 

!Die  meit|anifi{|e  $^qfif  fi^Iie^(ic^,  beten  Selb  mit  fi^on  auf 
Seite  33  ftrtiflen,  ^atte  gfeirfifollS  maniiie  ^übfciien  ©tfolge  aufjumeifen. 
fieon  SoucQuIt  in  ^ariS  Dermo(f|te  im  3Q^te  1851  burt^  feinen  befannten 
^bel=33et(u^  (gig.  60)  einen  neuen  Beleg  füt  bie  töglit^e  Umbie^ng  bei 
@ibe  um  if|Te  Stiele  ju  liefent;  ia8  1847  Don  bem  Stalienei  Sibi  etfunbtnc 
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anetoilisöarometet  (Stß.  61),   in  »tli^em  an  Steöe  beS  DuerfpiSer»  bit 

ftbetnbe  iBotbetnionb  einet  luftleer  gemai^ten  unb  aud  bünnem  SRetoIIbledi 

«erfcitigten    anetaIIbo{e    bei   @inmiiEung 

befl  SuftbnufeS   unttrwotfen  ift  unb  i^ie 

lletnen  Seränbentngen  (@tnEitegungen)  auf 

einen  Seiget  überträgt,  onnbe  1853  bmc^ 

Soiiibon  (aRetaH'Sttrometct  unb  :ÜRano= 

meter;   gig.  62),  1864  bur^  Siaubet  unb 

1866   bim^  Secfei   unb  @oIb|(^mtb   ab: 

geänbtit   unb   oerDotltomninet  unb  leiftet 

je^t  bei  barometiifc^en  $ö^enn»f|ungen, 

namentlii^  aber  aiä  Safi^enbaiometer  ben 

Sorf(^ung9tetfenben  bie  treffli(^ften3)ienjte; 

unb  bie,  im   17.   Sal^r^unbert  |(^on  be= 

mi^te  Querffilbei=£iiftpumpe  mürbe   1859 

biröfi   ben  tütanjofen  @airaub  unb  bann 

bejonbetS   bun^   @eigler   in   93onn   \o 

vecieffert   (gig.   63),   ba^   man    mit  i^t 

einen    meit    ^ö^en    @tab    bei   SuftDer= 

bünnung  crgielen  fann,  olS  mit  ben  SioU 

benluftpiimpen. 

Somit  |(^Iie6en  mit  biefen  9{üc(=  unb 
Qelet&Itd.  ®S  mal  uns  ja  Doieift  nur 
banim  ju  t^un,  ein  Silb  ju  geniinnen 
»on  ber  ©ntmitflung  ber  9iaturlel^re,  i^ten 
Sprtf^ritten,  tf|ren  Slnuienbungen;  bie  tin< 
jelnm  $unHe  unb  @egenftänbe  aber  meiben 
in  ben  betreffenben  Slbf^nitten  bet  ^^gfif 
ringe^enb  gut  S3e|pred|ung  gelangen.  — 

2)it  gragt,  mel(i|en  SRong  bie  9latur« 
le^te  unter  ben  SRaturmiffenfc^aften  ein= 
nimmt,  mürbe  fc^on  im  @ingang  beant: 
»ortet,  aufgäbe  ber  ^^9fi(  ift  e§,  bie  @e= 
fe$e  jn  erforf^en,  nadi  benen  bie  Ttatui» 
erf(|rinungen,  bej».  bet  Sufammen^ang, 
bie  äSetoegung,  bie  Sngiel^ung  unb  ^h 
^gung,  bai  @Iei(^emi(^t  ic.  ber  91atur= 
törper  unb  ©toffe  erfolgen,  o^ne  ia^  eine  »'«■  »'■  «"««»■»«"">""- 

lebenbige  SBiBendfraft  ouf  fie  ausgeübt  metbe.  Sie  Körper  alfo,  mit  benen 
fii^   bie   $|l|^f   befc^äftigt,    finb  ni^t  lebenbe,  fonbein  tote;  bie  ©igen« 
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[c^often,  weldie  fte  untetfui^t,  finb  mif|t  von  bem  leJenbigen  SSiÜen  brt 
JDtngrt,  bem  fie  anhaften,  abhängig,  (onbent  rt  jinb  @tgen|(^often  iinb 
Äräfte,  loel^  Don  ewigen  @lefe|en  aB^ängtg  in  bet  !ßfltur  oor^anbrn 
finb  unb  burc^  itgenb  einen  aBun|c^  ober  ein  SEBoHen  m(^t  Deränbert  »erben 
fönnen.  JDieje  ©igenft^oflen  ber  SRaturlörper,  bieje  Äräfte  ber  Siotur  jeigen 
fidl  uns  in  ben  fog.  9iQtm=®r[(^einungen  —  mit  anbeten  ©orten: 
alte  ©rfdietnungen,  meiere  mit  bur(f|  unfete  ©inne  in  ber  9latur  naifc 
nelinten,  liefern  un3  ben  SenetS,  bog  fouio!^!  gmif^en  ben  vetfiliiebenen 
Äöipem,  als  au(|  jioift^en  ben  einjelnen  Seilc^en  jeben  ^ür^ierS  eine  gegfn» 
jeitige  einmirfung  [tattfinbet,  weifte  in  ben  „9latutfräften"  fiegrünbet  Hegt; 
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bie  le^teren  ^aben  mir  fomit  dii  bie  un|id|tbflren  Urfa^en  ber  SScf^feU 
uirfung  ju  tietrat^ten.  @^e  mir  meiter  barauf  eingeben,  {ei  ein  Siicf  auf 
bie  Söxpa  jelBft  gemorfen. 

KatutlSrver,  ÜRoItlfilt,  Statut.  SaS  ein  Söriptt  fei,  meig  molil 
3iemIicE|  ein  Seber,  ober  er  glaubt  eS  menigftenS  ju  miffen.  @rbe^  SRttaDe, 
SBaffer,  Suft  finb  Körper.  S)er  ^Rat^emattfer  ^at  aber  au^  mit  Körpern 
JU  t^un,  aOein  in  nnbettm  @inne  ali  ber  9totutfoifd|er.  ^em  3)lat|c* 
motiftt,  bem  SSertreter  bet  „©rölenle^re*,  lommt  eS  mit  auf  bie  SRoumi 
DCt^ältniffe,  auf  bie  Wla^t  bet  Körper  an,  er  fragt  nii^t  na^  bem  Stoff, 
na^  ber  SHaffe,  meiere  ben  9taum  füOt,  b.  |.  ben  .Körper  ausmacht,  tt 
fragt  aui^  nic^t  nat^  bet  Sef<|affen^eit,  ben  (Sigenfi^aften  itS  StoffeS; 
i^m  ift  eB  gleti^,  ob  bei  Würfel  ober  fonftige  Äötpet,   beffen  ®ti^mvtT' 
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l^ölbrfffe  er  Bercd^nct,  ein  feftcr,  btd^ter  (fom|)aftcr)  ift  ober  oB  er  ein  l^ol^Ier 
ift  wtib  nur  SBaffer  ober  8uft  entl^SIt.  3?er  9lttturforf(!^er  jebod^  fragt 
gtrabe  na^  bem  @toff ,  loeld^er  ben  ^oxptx  Bilbet  Bejm.  tl^n  erfuQi,  unb 
biefen  ©toff,  mag  berfelBe  einen  fletnen  ober  einen  toeiten  SRaum  erfüllen, 
Bejetd^nei  man  auc^  ali  „Wlaitiit".  S)en  3)lat]^ematifer  Befd^aftigen  bie 
gormen,  bie  SRanm^  ober  ©rö^enoerl^ältniffe  ber  Äorper,  ben  5Raturforfci^er 
ber  ben  Slaum  ffiHenbe  ©toff,  bie  ©igenjd^aften  unb  (Srfd^einungen  ber 
£9r))er;  jener  mi§t  unb  Bered^net,  biefer  BeoBad^tet  unb  unterfud^t, 
oft  aBer  mu§  ber  ÜRat^ematifer  bem  ^l^^ftfer  bie  $anb  jur  ^ilfe« 
leijiung  retd^en. 

Sragen  »ir  nun,  öja8  ein  Slafurforper  fei?  fo  toirb  bie  Antwort  furj 
lauten  bürfen:  ein  Sflaturforper  ift  ein  mit  ©toff  (ÜJlaterie)  erfüllter  JRaum, 
unb  bieSKenge  befl  Stoff e8,  au8  meld^er  er  Beftel^t,  nennt  man  bie  SWaffe 
beS  ftorperS.  @d  Brauet,  Sebermann  ^t  bied  ja  fietd  )3or  ^ugen,  laum 
nod^  l^ertioTgel^oBen  gu  merben,  mie  oerfd^ieben  gro^  unb  umfangreid^  bie 
Sflaturforper  ftnb;  bie  Slaturle^re  Betrad^tet  mit  bemjelBen  Siedet  ben  ge« 
»altigen  SRetaDf lumpen  al8  einen  5RaturIör|)er,  wie  ben  SBaffertropf en ; 
Betbe  2>inge  l^aBen,  fo  fel^r  Bebeutenb  aud^  pe  nad^  ber  ®ro^e  unb  SKaffe, 
na^  9rt  unb  Sefd^affenl^eit  beS  fle  Bilbenben  ©toffeS  oon  einanber  aB« 
»eitlen,  bodl^  uiel  ®emeinjame6,  Beibe  3eigen  getoiffe  gleid^e  ©igenjt^aften 
unb  ßrj^einungen,  Beibe  ftel^en  unter  ber  ^errfd^aft  ber  9laturtrafte  unb 
Slaturgefe^e  unb  folgen  biefen;  Beibe  Bep^en  bie  ©igenfc^aften  beS  SSe« 
^arrung8))ermogen8 ,  ber  SleilBarfeit  unb  ^orofitat  u.  a.,  Beibe  uBen  eine 
Sfngtel^ungSfraft  auf  anbere  Körper  aud,  umgelel^rt  mirß  bie  Slnjiel^ung 
anberer  Körper  auf  fte  ein,  baS  ®efe|  ber  ©d^mere  mad^t  fid^  Bei  Beiben 
geltenb.  Xro^bem  laffen  fic^  an  jebem  wieber  Bejonbere  (Srjd^einungen 
BeoBad^ten;  hxtS  ergieBt  fd^on  bie  Derfc^iebene  S3e{(^affen^eit  Beiber  Körper: 
ben  einen  nennen  toir  feft,  ben  anberen  flüffig. 

SBorauf  grünben  toir  einen  jold^en  Unterfd^ieb?  2)er  SKetaKf lumpen, 
ben  toir  i^or  unS  l^aBen,  la^t  ftd^  nur  unter  Slnmenbung  erl^eBlid^er  ^aft 
tn  ©tudfe  gerf dalagen.  5)ie8  rül^rt  bal^er,  ba^  bie  einzelnen  Keinen  Seile 
btefeS  Ä3rper8  gro^e  Sufammenl^angSfraft  Befi^en,  unb  eBen  »eil  bie8  ber 
%aVi  tft,  neil  bie  einzelnen  5teild^en  bauemb  in  berfelBen  Sage  gu  einanber 
Derl^anen,  fo  ift  berartigen  Äörpem  eine  felBftänbige  ©eftalt  ober  Sorm 
eigen;  ber  SRetallllumpen  g.  93.  Bel^alt  feine  edFige  Sorm  Bei,  mag  id^  il^n 
auf  bie  @rbe  legen  ober  in  einen  Äaften  padEen.  Slnber8  mit  bem  SBaffer, 
bem  DuerffllBer  ober  einer  fonftigen  glujpgfeit.  (Sine  SDlenge  SBaffer, 
iDeld^  ettoa  benfelBen  (Raum  Beanfprud^t  roxt  jener  SRetallllumpen,  nimmt, 
foBalb  id^  fte  in  eine  jtonnt  fd^ütte,  bie  ^orm  biefer  an,  anbert  aber  bie 
QKeflalt  fogleid^,  mnn  id§  fie  in  einen  oieredCigen  haften  gie^e;  ba8  mad^t, 

9t9tuttt,  L  6 


42 


IScQntftänb  bcr  $^t|flf. 


il^re  Setli^en  gongen  ui(^t  feft  julomraen,  f^on  bie  Henifte  Äraft  rri^t 
fltn,  fie  ju  trennen,  ©old^e  ÄÖrper,  »el(f|e  ftetS  bte  gurm  beB  fte  nm= 
gebenbett  ©egenftanbeS  annehmen  unb  nur  einen  geringen  Snfammen^ang 
%er  Seile  jcigen,  nennt  man  flüfjige;  fefte  Äörper  bagegen  jeidjnen 
fidl  burc^  felb^tänbige  %otm  unb  bur^  iäfftn  3u|ammen^ang  i^rer  Xetlc 
auB.  S)ie  luftförmigen  Äör()er  enbli^  l^aben  mit  ben  flüf|tgen  ben 
Snangel  einet  {elbltänbigen  gomt  unb  bie  letzte  SSerfi^iebHaifeit  obet  ben 
geringen  Sufammen^ang  i^rec' Seile  gemein,  fie  befi^en  aber  au(^  leinen 
beftimmten  01auminE)aIt  me^;  uä^renb  ein  Sitei  SBaffei  in  einer  biet 
Siter  Sßaffer  l^altenben  %\a\ä)t  Uoä  ben  britten  Seil  bed  üftautned  bean|pnt(^i, 
erfüllt  eine  gleti^gro^e  Sßortion  ®ad  ben  gnnjen  Staum,  in  melden  jle  ge< 
bra^t  wirb,  maS  eben  nur  baburdi  mögliÄi  ift,  bag  bie  Seiten  beS  @afee 
fii!^  nett  Don  einanbet  entfernen,  ber  Stoff  bel^nt  fti^  auS,  er  oerbännt  fi(^. 
Stuf  mei^anifc^em  SSege,  buri|  ©tanqifen,  @togen  ober  eint  anbere 
Sl^ötigleit,  läfet  fii^  jeber  fefte  ÄBrpet  in  unbenttat  uiel  Keinfte  Seil(i&en 
jerlegen,  weifte  auS  bemfelben  ®toff  beftefien,  tnie  ber  gange  jförfier.  Xber 
biefe  Seilbarfeit  ^at  i^re  ©renjen,  menigftenS  I)ört  fie  für  unfere  (mei^a* 
nifc^e)  Si^ätigleit  auf,  fobalb  bie  Seile  fo  fletn,  fo  toinjig  gemorben,  ba^ 
fte  ft^  unferer  ftnnlidien  SQa'^me^mung  entjte^en.  3Itan  nennt  bie  Seiten 
eineB  ^ör)>erB,  mcl^e  auf  me^anif^tm  Sege  nic^t  Deiter  teilbot  finb, 
9Ro(e(üIe.  Mein  biefe  Seiten  btaudien  noi^  ntä^t  bie  einfai^ßen  gu  fein, 
no^  tonnen  fie  auB  meuteren  Stoffen  6eftel|en,  etttfpie^enb  bem  Äöiper, 
meli^en  fie  Dornet  bilbeten.  ^fiferglanj  ober  Qäfot^tlhiifi^a  g.  99.  fe^t 
fic^  gufammen  oud  Jhtfifer  unb  Si^tnefel.  !Dte  Seiten,  in  »eli^  man 
ein  6tücf  beSfelben  gerfioc^t,  befte^en,  fo  toingig  fie  fein  mögen,  immer  nod| 
aus  benfelben  Stoffen,  fie  finb  bemna^  noi^  ni(^t  bie  einfat^ften.  ©olt^e 
(trofft  erft  bie  S^emie:  burti  (Sr^i^en  jt.  roirb  ber  Äupferginng  in  ferne 
©runbftoffe  Äupfer  unb  ©t^wefel  gtrlegt,  unb  bie  Ileinften  Seiten  Änpfet 
ober  ©(^mtfel  finb  nirflid)  bie  fleinften  unb  einfa^fien.  £Dit  Seilten 
eineB  ^örperB  alfo,  meiere  Uebei  auf  me(^anifii|em  no(^  auf  i^emifcl^em 
SQJege  not^  tteiter  gerlegt  merben  Mnnen  (ba  fie  unfeter  finnlti^en  SBa^ts 
ne^mung  entrücft  ftnb),  begeii^net  man  olB  SItomc;  fie  muffen  alB  bie 
Hcinften  Seili^en  beB  ©toffeB,  ber  SJfaterie  gelten,  fte  bilben  bie  SKoIefüIe, 
unb  butd^  Anlagerung  ber|elben  an  einonber,  toobei  fie  unmetfbar  Heine 
leere  SRäume  g»ifi!^en  fit^  loffen,  entftetien  bie  ^Dr)]er*).  EDieB  ift  nic^t 
nur  bri  ben  feften,  fonbem  an^  bei  ben  flüfpgen  unb  luftförmigen  Äörpem 
begm.  Stoffen  ber  %aü.  SBenben  mir  nun  bie  eben  gemonntnen  auf|d|(üffe 
gur  ©eantmortung  ber  %ttt^t  an,  maB  ein  fefter,  ein  ffüffiger  ober  ein  Inft- 
*]  iSlnen  fi^Bnnt  ecwtis  buKi  fabelt  nii  In  ber  eaTaanopIaflil,  niU)t  uns  \pitn 
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fönnign  Stötiptt  fd,  fo  n|a[ttn  mti  folgenbe  Qi^t,  bie  ftd^  ft(IiftHrftänb> 
lidf  mit  bm  btTtitS  gtgebfnen  Sinäningen  bnfen: 

3c  ^t  JtStpa  finb  fol^e,  bntn  SRoIefüIe  fi^  nii^t  aDctn  in  einei 
beftinunten  Sntfenntng  Dott  dnanbei,  fonbem  auc^  in  tinn  be^immten 
Sage  ju  riaonba  befinben  —  flHJfifle  \o\fy,  bertn  SRolrfüle  j»ar 
an^  in  be^immtiT  @ntftmuRg  von  rinanbn  liegen,  fii^  aitt  gegtn  einanber 
Uic^  Dcrfdiitbtn  —  ga4>  obti  luftföcmtgc  cnblit^  W^'.  i>«  ^tnm  |d' 
Ria[)l  bie  @ntfttnung  bcr  TtalttäU  oon  einanbn,  nie  au^  bie  gegen|«ttgt 
Sage  berfelben  fe^  Deiänbttltt^  ift.  9to(^  fei  auf  bie  befannte  ^I|atfa^t 
^ingtaiffen,  bafi  bie  mn|iten  SiÖtpts  au9  bem  einen  3uftanb  in  einen  an» 
berea  nbtrgefn^tt  neiben  ((innen,  namtntlt<^  bun^  Sinmiifung  bei  SSärme 
bcj».  j^älte:  ^ctaDe  ueibtn  flüfHa,  SBaffet  Derbunftet  unb  bilbet  £uft< 
blöft^,  Me  Suftoiten  Stttfftoff,  iSauciftoff  unb  SBafferftoff  »ermag  man 
ju  »nbtf^ttn  ju  flüffigen  Jtörpcnt  u.  f.  n>. ;  Don  mani^R  Stoffen  fennt 
man  btn  ftften,  ben  flüfflgen  unb  ben  luftförmigtn  Suftonb,  j.  99.  Dom 
SBaffcT  {ms,  ^a^a,  ^mp^).    !Dit   bret  3uftänbe  fü^   ben  Slamtn 

SnS  bem  Seffliot^enen  ge^t  »eitn  \)tmot,  ha^  bie  3RoIe(üIe  oielec, 
ja  bei  meiflen  Stitpa  avS  Dcrfcl^ieticnattigen  Atomen  befielen,  trogbem  fie 
gUt^ottig  ju  fein  fliKtnen.  Sie  bie  SRolelüle  M  St^nefenufjfeig  au8 
i^fei'itomen  unb  @<!^»efcI>9ltomcR  gebübet  ntrben,  fo  bie  ttS  Saffeid 
auA  €auetfloff*  unb  93a(faftoff'91i)men,  btt  bet  atmofp^ärifdien  Suft  auS 
6<metftflff»  unb  ©titfftoff'Ätomen.  !Dogegen  befte^en  bie  «Kolefüle  be« 
jhipfere,  bce  ©dinieftld,  bee  ®aucr<,  SBaffet<  unb  Stitfflofffi  allein  mit  avA 
jhipfei>  btiv.  Sd^mcfeU,  iSauetftoff  = ,  3SaffeT^off<  ober  @titfft(iff<3ltomen, 
mithin  auS  glet^attigcn  Stomen.  EDic  Stöxprt,  beten  3RoIefü(c  auS  un= 
gleit^aittgen  SItomcn  jufommengefe^t  ftnb,  nennt  man  i|emif^  ju  = 
fammcngefc^te  (@d|ioefelfii))fei,  SQaffei,  Suft  :c.);  biejenigen  jeboc^, 
beten  9RDlefü(e  auS  gleitl^aTtigen  Sltomen  befte^n  unb  fi(^  bed^alEi  audfi 
mit  ^Ufe  bcr  @^mtc  nti|t  in  onbece  Seflanbteile  jetlegen  lafjen,  einfädle 
StöTptt,  @(iunbfloffe  obn  (SUmente  (j.  S.  Jtupfet,  ©c^nefel,  ©auet;, 
SSoffei«  mtb  Stidftoff).  au2  Elementen,  beten  man  bis  jefit  64  aufge> 
funben,  iHiut  [lij  ber  gange  SelÜörlin;  auf. 

»•tlrfrifte  UKk  9tatntHlrf4|ciRUl8Ctl.  !Bie  ,atomiftifc^  SOloIefuIai' 
S(|tt)ric"  etft^nt,  mentgftenÄ  fomeit  fte  im  SSotfte^enben  beiü^tt  mutbe, 
fc^t  cinfadi,  ja  ale  felb^eiftänbli^,  allein  ge^en  aii  i^ten  toeiteien  3o(> 
gtningcn  nad^  —  c4  bleibt  jule^it  ein  Unbegtetflic^ee,  ein  (Stmad,  baS  bem 
menfi^It(|cn  @eift  ni»^  ni^t  gu  eigtünben  möglii^  mat,  baS  i^n  abct  Don 
btm  eticftcn  ni^t  obwalten  »itb,  immet  weiter  auf  bem  Sßege  ber  got= 
fc^ung  Dotjubringen.    63  »utbe  ft^on  ftü^et  gefagt,  bafe  bie  oon  un«  in 
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ber  stabil  ma^rgettommmen  @tf(^einungen  beit  SemeiS  Don  einer  foioo^l 
gmtfifien  ben  oerfi^iebenen  jCöitient,  aU  au(^  jioifi^en  ben  einzelnen  Seilten 
jeben  SörperB  ftattfinbtnben  SBec^felmiiTung  Itefent,  unb  ba^  mit  bte  uii' 
ftc^baren  Utfaii^en  bttfei  gegenfeittgen  ^inmitfung  Gräfte  nennen.  Sßi'r 
nehmen  an,  bag  gcmiilt  Jltäfte  oor^anben  ftnb,  me^e  in  bie  %ttnt 
mhtm  —  \d  bie  Si^meifiaft,  meldie  ben  galt  bet  Jtöifier  it^a.  i^te  ^n= 
nä^erung  an  ben  ^ittelfiunn  bei  @rbe  herbeiführt,  ferner  bie  eleftn[i|en 
unb  magnetifi^en  9[njte^ungS>  unb  SttiftogungShäfte  — ,  unb  foldie,  beten 
Sßiilung  ftil  nur  auf  unmegfpar  üeine  ISntfeinungen  ober  auf  bte  un> 
mittelbar  fid|  berü^renben  Jtörfierteilc^en  (iOiolefüle  refp.  Sltome)  erftrecft; 
bie  legieren  nennt  man  9RoIe!uIarfräfte.  SRnn  nimmt  ^infic^tlidi  biefer 
^äfte  alfo  an,  bog  mit  t^nen  bie  SItome  auSgerüftet  finb,  b.  ^.  ba|  fie 
i^ren  iSt|  in  biefen  Iiaben,  imb  ferner,  ba^  fie  gmeierlei  Sirt  ftnb.  @iftenS 
üben  bie  Körperteilen,  nie  mir  fi^on  oben  gefeiten  ^aben,  eine  Slngie^ung 
auf  einanber  aug;  biefe  S[njiel^ungd=  ober  Ao^üfionSfraft  mtrit,  bei 
ben  einen  Äörpem  (fcften)  me^r  als  bei  anberen  (Püffiflfn),  einer  etwaigen 
Trennung  ber  ^Jiolefüle  ober  Sltome  entgegen.  StQein  menn  nur  ^n^ 
äie^ungflfräfte  oorfianben  roören  —  bte  Äo^öpon  unb  bte  allgemeine  9ln» 
jie^ung  (S^njcrhaft  it.)  — ,  jo  würbe  bie  SSJelt  nii^t  beftel&en  fönnen, 
benn  aQe  .Körper  unb  Stoffe  würben  [xäj  gegenfeitig  anjiel^en,  bie  gefamte 
3)Iatene  würbe  gu  einer  einzigen  SHaffe  jufammenfiaDen,  unb  um  bieS  ju 
Bereuten,  befigen  bie  ältome  gleiifijeitig  —  fo  nimmt  man  weiter  an  — 
eine  3lbftDgung3=  ober  SjrpanfionStraft,  welche  nur  eine  gewiffe 
Snnäfiening  bei  Aörperteilc^en,  eine  gewiffe  Sufammenbrütfbarfeit  (J^om^ 
prejfton)  fefter  ober  fiüjfiget  Äörper  julö^t  unb  baB  Beftreben  ber  luft= 
förmigen  Körjier,  fi^  mögti^ft  auSjube^nen,  bebingt. 

£)otfl  wie  gefagt,  bieS  finb  oorläuftg  nur  Slnna^men  ober  $9))ot^efen, 
mit  beten  $ilfe  fic^  aQerbingd  eine  gro^e  ^a^a^l  nerfi^iebener  unb  eigen' 
artiger,  tätfel^after  @rf^einungen  erlldren  lö^t.  SW  @d|wierigt  liegt 
barin,  bog  bie  Don  unS  angenommenen  ^äfle  nid|t  fii^tbar,  Überlauf)! 
nic^l  finnlii^  wahrnehmbar  finb;  i§re  3BirFungen,  bie  bun^  fie  oerurfacEiteR 
erf(|einungen  ge^en  oor  unferen  Slugen  Bor  fu^,  wir  »erfolgen  fie  mit 
unferen  Sinnen,  unb  bie  .^äftt  felbft  finb  und  no^  @el|eimniä;  wir  oera 
mögen  bur^  bie  3Innol|me  eineö  Sor^onbenjeinJ  betfelben  bie  5IIatut=@r* 
{«Meinungen  ju  erflären,  gu.enträtfeln,  unb  baS  SBefen  ber  ^äfte  jeibft  i^ 
und  no(|  unbefamtt;  wir  lennen  ben  äußeren  Sufnmmen^ng  bn  S)ingc 
ober  fönnen  i^n  erforf^n,  ber  innere  aber  bleibt  und  wenigftend  Dorlöuftg 
noc^  oerfi^Ioffen.  i^iet  finb  für  und  Staubgeborene  ^bie  @renjen  beS 
9iaturerfennend",  unb  tetne  fofi^iftif^e  ^Deutelei,  feine  widitigtfiuenbe,  ge>= 
wö^nlic^  aber  nur  leere  ^^rafen  ju  Sage  förbembc  Klügelei  —  wie  unter 


S<i>ta4l>i»0  unb  Cnfaif. 


45 


9n)tRem  ber  fraffc  3Ralcriaii9mu0  genifTei,  al9  ,%ot\ifn''  gclttn  nPDQtnbti 
3Rännet  unfetn  3tit  —  ntrb  bit|e[btn  btfritigtn.  £)tt  Q^ienjen  meiln  ^inavi 
jH  lüfen,  ijl  nur  brr  tpifltn  gorf^ung  mÖgIt(^,  bie  Sahnen  [mi  i^r  doc> 
(l(}n(^nct  unb  mir  bürfen  ^offnt,  ba^  in  bent  ÜRagt,  wtt  unfete  Seit  gtgm 
frö^eie  $triobtn  ba  SEflmldKift  unb  C^tftnntntd  tioT(|tf(^ritten  ift,  aiu^ 
fßinmntbt  @e{cE|lti^tei  bie  Stufte  bei  SBifftnfc^ft  tgettrr  tragen  neiben. 
91it  aber  niib  bie  3ttt  fornrntn,  ba^  brr  gorf^ung  ni(^t9  mt\ji  ju  tt' 
gtünbcn  übrig  bliebt,  bag  aDe9  OJe^cimnidDolle,  für  jc^t  UnbegTeifliü^e 
tntrötftU  fri. 

SMlii4tiiii8  unk  Scrfu^.  3n  btm  Sor^ergt^enbtn  npurbe  ft^os 
ongebnittt,  auf  raeldittn  SSegt  bit  dtaturfuiji^ung  jitr  difenntniS  ber  @r> 
|(^tiiungcn,  jur  ^tnntniS  brr  9iaturgtft^(  gelangt.  3>ie  betc^tetbenbc 
9IatunD{ffen{^aft  {%in;  ^fTanjen^  unb  @efteinefunbe)  erhält  unb  förbrrt 
i^Tc  Antntntffe  Dorjugdtoeife  burt^  ^obac^tung  btr  Betreffenben  91atur* 
gegenftänbe,  fie  nerfolgt  j.  $.  nie  bie  ^flo^U'"  feinten,  madilen,  b(ü^n, 
Samen  bilben,  fi(^  orrmr^rcn,  enblic^  toieber  abfterben.  S)it  ^k'9[^t  ober 
bie  £e^rc  non  bm  9tatur=@if(^inungen,  Don  ben  93eränberungen  in  brr 
leblofm  StoVfomüt  unb  beten  Buftänbra  ([onrit  fie  nii^t  bie  innere  {toff< 
(idie  91atut  brr  Körper  betreffen) ,  beobo^tet  aüäf  in  brr  9tatur,  aber  i^r, 
»eli^e  ioäf  ftttö  naä^  beut  3Sie?  unb  äSarum?  ju  fragen  ^at,  genügt  birA 
nui  jum  neinen  Seil.  Sie  fte[)t  j.  33.,  nie  auS  ben  in  bet  Suft  {(f|nie> 
benbm  Wolfen  ,3)rgm  quiUt"  unb  ber  le^terc  auf  bei  drbe  fi(^  anfammclt 
JU  tleinm  SBäffem,  loelt^  nai^  unb  nat^  nieber  oerfc^niinben,  unb  birO 
um  fo  raf(^rr,  je  möimer  bie  Sonne  fc^eint.  3)er  SeobaE^tec  fie^t  aber 
au<§  in  bec  Süäft,  mit  beim  Sieben  Saffei  oeibunftet,  als  ^ampf  in  bie 
{)ö||e  fteigt,  an  bet  S)ecfe  ju  Kröpfen  fit^  meber{(f)iägt,  mclii^  unter  Um> 
ftönbm  ^obfaQen,  unb  bag  na^  anbauembem  Sieben  baö  Gaffer  fit^tlii^ 
abgenommen  |at.  @r  fc^lie|t  auf  biefelbe  Urfa^e,  auf  ben  3u{iinimen^ang 
bec  Srff^etntmgm  unb  Dngrmiffect  fi<^,  inbrm  er,  pieÜei^t  unter  9Ib* 
änbnung  beS  einen  ober  anbtien  Umftanbtd,  toeitetr  Setfuc^r  anfteDt, 
meiert  eine  @rflämng  bei  Sßoigiingt  ergeben.  St^nli^  ift  e9  in  nic^t  gc 
jaulten  SäQcn  gef^e^en,  ebenfo  ober  bemmtfptedimb  i[t  bad  Sßerfa^ren 
M  $^qfifn9  ^eut  niH|  unb  urirb  ti  bleiben.  @i^ält  er  in  ber  Statur 
[tibft  ni^lt  Sntnoct  auf  {eine  %i(iitn,  {o  btfiagt  rt  fte  auf  rinr  anbrie 
31rt:  et  ftrilt  Serfudie  ober  (Sjrfirrimrntr  an  unb  nötigt  fomit  bie 
Körper  u.,  geaiffe  Srf^einungm  ju  jeigen;  aber  bort  niie  ^iecbeoba^tet 
n  ftreng,  um  ber  @r{t^einung  auf  brn  @ninb  gu  lommen,  um  mehrere 
@cfi^nungen  als  gleidiartigc  an  einanbei  teilen  gu  tonnen.  @crabe  bem 
^u<|  band  btr  ^^Qflt  (o  {d|önr  Erfolge,  fo  Doijüglid^e  görberung  unb 
^iDtitaung  i^iet  Jlcnntniffe  unb  Stfenntniffe,   ba  man  buti^  benfelben 
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nic^t  nur  bie  STrt  ober  Sitatut  ber  SBitlung  einer  ootliegenben  Urfac^  ju 
etfennen  unb  baS  SJla^  ober  bie  Äraft  bet  SBirfung  feftjufteCen  irnftanbe 
ift,  (onbem  aui^  bie  SRatufStji^eimingen  in  einet  für  mt|en  ^tatHt 
paffenben  SRei^enfoIge  —  of)nt  a\\o  ton  ber  freien  Statur  abtiängig  ju 
{rin  —  ^tiDOijurufen  unb  ju  unttrfut^en  neimag.  SRan  \^'ciä)t  beS^alb 
DDit  einer  „^rtierimentaU^^^riF".  ®eibftberftanblii^  gel^öien  jut  $etoai> 
rufung  bei  9totur=@r{(^(inungen,  jum  ^a^meiS  ber  gefunbenen  @&^e  it' 
fonbete  SJorfe^tungen,  Snftrumente  unb  Apparate. 

9IuS  ben  gemoditen  $eo5ai^tungen  unb  @cfa^rungen  »erben  bie 
®ef(^e  abgeleitet,  b.  E).  bie  Sebtngungen  feftgefteUt,  untet  meli^en  eine 
snatur^Erj^einung  erftt^rungagemöfe  erfolgt  ober  erfolgen  mu§.  §ier  eilt 
oEtei  oft  bie  Kenntnis  ber  @r!enntnt9  DorouB;  uii  lennen  j.  S.  löngft  bie 
@)efe$e,  na<^  benen  bie  eleftrij^t  ißerteilung  erfolgt,  unb  ^ben  ^eute  no^ 
nt^t  baS  äBefen  bet  Steftiijität  felbft  erfannt.  3n  bie|em  nie  in  anbeten 
Säuen,  in  benen  t8  [lif  um  bie  inneren,  unfi^tboren  tlifoc^en  bev  @r> 
f^einungen,  alfo  um  ba9  SSefen  ber  ^Sfte  ^nbelt,  ift  efi  unS  niii^t  möglid^, 
9laturgefe^e  mit  oHer  ©(^ötfe  unb  ©eniife^eit  no^juweifen  —  ba  ift  tfl 
geftattet,  ännal^men  unb-®(i^Iu^fDlgFrungen  gu  nta<^en,  ^c^  auf  ä^nlii^e, 
bereits  erroiefene  ©rf^einungen  unb  Erfahrungen  ju  ftü^en  unb  ^ijpo» 
tiefen,  iDel^e  fona^  auf  no^  nid|t  genügenb  bemiefenen  33i)iauSfe|tungen 
Berufen,  aufjuftellen.  Oft  Kommen  biejt  §i)pDt^e[en  ber  SBa^r^ett  unb 
3Strf(ii^rett  fe^r  na^e,  oft  entfernen  fie  fi^  tro^  aQer  3Sa]^rfd|etn(ii^(ett 
meit  Don  beifelben.  3e  me^t  eine  {)ppot^e{e  bur^  neue  Seobaditungen  if 
ßätigt  uitb,  je  mel^r  @r{(!^einungen  fi^  buii|  fie  eiflären,  b.  ^.  auf  i^ren 
gefe^migigen  Sufommen^ang  unter  ftdi  unb  mit  anbeten  (Stfdieinungen 
jurütffü^ren  laffen,  beflo  me^r  Sßa^rfd^einlii^feit  genrinnt  fie  für  bie  9(II> 
gemein^eit,  befto  nö^er  Tommt  fie  einem  uoD  unb  gang  BegrimbeteR  unb 
bewiefenen  9taturgefe|t. 

!Die9  ift  ber  oon  ber  eratten  9tatutforfi^ung,  Don  bet  $^9fit  feit  SSeginn 
beS  17.  Sa^r^unberte  (f.  @eite  8.  9)  eingefi^Iagene  unb  oerfolgte  SBeg,  er 
aUein  fül^rt  gut  npirflid^en,  ftd|eren  9tatut:@ttenntniB  unb  gut  gtünb» 
liefen  äSiffenfdiaft,  benn  bie  bur^  biefe  fogenamtte  emfiirifii^e  ober  im 
buftioe  SRet^obe  genionnenen  Aenntniffe  Berufen  auf  @rfa^tung. 

Sie  OeMefe  ber  $^fif.  äSie  bet  9latutDitffen|^aft  überhaupt,  fo 
fäDt,  nie  mir  gefe^en  ^aben,  ganj  befonbetS  bei  $^qfif  bie  Slufgabe  gu, 
gmift^en  ben  buri^  unfete  ©inne  wa^igenommenen  9ldtur<@r{(^einungen 
einen  urfäcEiIit^en  3u{ammen|[ing  gu  finben  unb  fie  fo  an  einanbei  gu  reiben, 
fo  gu  orbnen,  mie  fie  jujammengeljörcn,  b.  \).  mie  fte  gegenfeitig  ®emeini 
fameS  geigen  unb  einanbei  tiläutem.  @rft  bann,  uenn  bie  ©tüife  menfii^o 
tilgen  Slatur^^rfennenö  mit  Harem  tßlid  untei  etn^eitlt^en  ©efii^tSpunften 
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gtufpiert  ftnb,  fatm  man  ton  einer  tttrfltii^en  fRatunoiffenfd^aft  f)n;ed^en, 
nie  jte  nnfete  Seit  Befi^t,  mäl^renb  bad  Sßtffen  bet  3[lten  nur  einem  rm^ 
georbneten  Raufen  jufammen^ngelofer  93eoba(i^tungen  ober  2:]^at{ad^en  ju 
ocrgletd^  i{i. 

^l^er  teilte  man  bie  $]^9ft{  kool^I  ein  in  eine  allgemeine  unb  eine 
befonbere;  bie  erftere  befd^äftigte  ftd^  mit  ben  ^oxptxn,  ben  ^gregat* 
jnfianben  mth  aOgemeinen  @igenf(^aften  berfelben  unb  ben  ^Sften,  meldte 
auf  fte  etnmirlen,  bie  festere  bagegen  mit  ben  @igen|d^aften  ber  fogenannten 
^nitiDägbaren  ©toffe''  (Smponberabilien),  atö  mdä^t  man  ft(^ 
ait|erft  feine,  elaftifd^e  unb  leicht  bemeglid^e  @toffe  badete,  bie  bie  ma« 
terteDe  ©runblage  oon  Sid^t,  SEBärme,  (SIeltrtgitat  unb  9)tagnetidmud  bilben 
foQten.  S)er  gejd^ic^tlid^e  ÜberblidC  l^at  bereits  gegeigt,  bag  man  biefe  alten 
StDfftl^eorien  feit  Sal^rgel^nten  oerlaffen  l^at  unb  ba^  man  Sid^t  unb  ftral^« 
lenbe  SßSrme  ate  @rfd§einungen  einer  SSeOenbeniegung  ber  ^t^er^^Stome 
auf  a§t,  aä^renb  man  bie  eleftrifd^en  unb  magnetifc^en  @rfc^einungen  gttar 
meiftenS  nod^  auf  bie  SBirlung  begtt.  Semegung  guieier  in  ben  ^ör{)em 
ooT^anbenen,  entgegengef e^ten  eleftrifd^en  ^luiba  (l^öd^ft  feine,  elaftifd^e, 
flüffige  ©toffe),  nad^  neuerer  3(nf(^auung  aber  auf  eigentumlid^e  ©d^min« 
gungSjuftanbe  bed  gttifd^en  ben  J(or))ermoleIüIen  gelagerten  ^tl^erä  juräd(« 
fü^rt  —  »ie  benn  uberl^au^t  bie  l^eutige  $1^9fif  gu  bebeifen  beftrebt  ift, 
ba^  SSarme,  Sid^t,  ÜRagnetiSmuS  unb  @Ieftrigität,  ja  aud^  @d^all  unb 
mcd^anifd^e  Arbeit,  alfo  aDe  ^afte  (Energien)  ber  9latur,  nur  Derjd^iebene 
äbt^erungen  unb  @rf(^einung8formen  einer  unb  berfelben  ©runbfraft  finb. 
S)ie  folgenben  ^a))itel  koerben  fld^  mit  ben  (Singell^eiten  befd^aftigen. 

Überblid(en  tobe  haS  gange  %tlt  ber  ^l^^ftf,  fo  lonnen  mx  baSfelbe 
gmiad^ft  in  guei  gro^e  SOBteilungen  trennen:  in  bie  ^l^^fif  ber  9Raterie 
unb  bie  $^9fi(  beS  ^tl^erS.  S)ie  erftere  umfaßt  bie  Seigre  Don  ben  aU^ 
gemeinen  (Sigenf d^aften ,  oon  bem  ©leid^gemid^t  unb  ber  SSemegung  ber 
Stixptt  (med^anifd^e  $]^t|fil);  ben  Seil  berfelben,  tteld^er  oon  ben  @rfd^ei« 
nungen  beS  Sufammenl^angeS  ber  ^orperteild^en  l^anbelt,  begeid^net  man 
aud^  als  molefulore  $]^9fil.  S)ie  3({uftil  oermittelt  gemifferma^en  ben 
Übergang  gur  gmeiten  Stbteilung,  ber  $1^9fil  beS  ^tl^erS,  »eld^e  fic^  mit 
ben  (grfd^eimmgen  beS  ^tl^erö,  b.  i.  eineS  —  »ie  bie  SBiffenfd^aft  annimmt 
—  burd^  ben  SSeltraum  unb  gmifc^en  ben  ^orperteild^en  verbreiteten  feinen 
elafKfd^en  @toffeS,  befd^afttgt.  3u  il^r  gel^ören  ik  Seigre  oom  Sid^t,  oon 
ber  SBärme  unb  oon  ber  (SIeltrigität  unb  bem  !DlagnetigmuS.  @onad^ 
^abrn  ttir  fünf  ^auptgebiete  gu  unterfd^eiben: 

1.  S)ie  med^anifd^e  $1^9fil,  b.  i.  bie  Seigre  oon  ben  allgemeinen 
@igenf<^aften  unb  oon  ben  @efe^en  bed  ©leid^getttd^td  unb  ber  SBemegung 
fefler,  ffufflger  unb  luftformiger  Äorper  (©tatif  unb  JD^namif); 


48 


etbttlc  bn  $«qfit. 


2.  bie  Sriuftit  ober  ße^re  »um  ©c^all; 

3.  hie  Dptif  ober  Se^re  oom  g^t; 

4.  bie  Äalotif  ober  SBörmele^re; 

5.  bie  fiepte  Dom  9)lagneti8muä  unb  uon  bet  (gleftrijität. 

iDa  bie  le^tere  in  unjeiet  3eit  bie  meiften  unb  iretttragenbften  Sorts 
l^ritfe  gemad)t  ^at  unb  ftetig  loeitet  mac^t,  ha  t^ie  Snmenbungen  fo  tief 
in  unjere  SebenÖDer^ltniHe  eingreifen  unb  einen  gang  fiejonb'eren  Smcig 
menf(i^Iic|er  S^ätigfeit,  bie  @IeItrote<^mF,  ^erDoigerufen  I)a^^"i  \°  bürfen 
ati  BJoIjI  —  [d  Diel  mon  am^  bagegen  geltenb  ma^en  fönnte  —  biefeB 
©ebiet  ber  ^l&»)fif,  »el^eS  bie  Siffenf^oft  be@  19.  Sa^r^unbertä  genannt 
ju  toerben  vetbient,  ben  anberen  noranftelTen. 
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3)cr  ttncittjcttctl^te  ober  Unctfal^rcnc  crfc^ridft  formlit!^,  ttenn  er  bad 
SBort  ^(Sleftrijitat"  au8f<)re(!^en  l^ört,  toeti  er  pd^  f einerlei  33ilb  öoit  bem 
3Befen,  ben  Äraften,  bem  SBie  unb  SBarum  ber  ©rft^einungen  ber  ©leftri* 
jttät  3tt  entmerfen  vermag;  er  glaubt  beSl^alb  aud^,  ba^  jur  SlnfteQung 
bal^in  jielenber  SSerjud^e  umfangreid^e  SBorfel^rungen  unb  gro^e,  jujammens 
gefegte  füifpaiatt  unumganglid^  nötig  feien.  S)ad  ^olgenbe  mirb  geigen, 
mte  einfa^  bie  eleftrif(^en  @rf(^einungen  auftreten  unb  mit  meld^'  geringen 
^Kitteln  mir  »enigftenS  bie  @runberfd^einungen  tiorful^ren  fönnen. 

3u  bem  erften  33erjut|  (Sunbamental»33erju(5)  bebürfen  wir  nur 
einer  @Iadftange,  eined  @tudF  »oQenen  SeugeS  0ber  eineS  feibenen  S£af(i^en» 
tui^eö  unb  einer  Slngal^I  Keiner  ^apierft^ni^el  —  aUeö  ©inge,  bie  jur 
^anb  ftnb,  bemt  [tatt  eineS  maffioen  ®Icr@[ta6ee  ta§t  fid^  aud^  tin  &la^' 
c^Iinber  Don  etma  3  cm  S)urd^meffer  tiermenben.  StoedF^  ^udful^rung  bed 
Serfud^e  nimmt  man  bad  äBoDeujeug  ober  ©eibentud^  in  bie  linfe  ^anb, 
umfaßt  bamit  ben  @tab  ober  ßqlinber  unb  giel^t  il^n  mittelft  ber  redeten 
i^anb,  weld^e  im  ©tab  am  unteren  @nbe  ergreift,  oerfd^iebene  SKale 
Kräftig  ^in  unb  l^er;  l^olt  man  i^n  bann  über  bie  Keinen  5ßapierjd^ni^el 
(Sig.  64),  meldte  man  öorl^er  auf  zin  Slatt  Rapier  ober  bie  Slifd^platte 
ftrtute,  {o  loirb  man  feigen ,  mit  ba@  geriebene  ®M  bie  @d^ni|el  angiel^t, 
bolb  aber  mieber  Don  fid^  ftögt.  @inige  Minuten  oieüeid^t  behält  ixt 
©ladftange  bie  eigentumlid^e  Slnjiel^unggfraft,  bann  loirb  biefe  aQmal^Iic^ 
f^wäd^er  unb  ^ört  ganj  auf.  2)od^  wirb  pe  fogleid^  »ieber  l^eroorgerufen, 
»enn  man  bie  @tange  aufd  neue  reibt. 

5)iejer  einfädle  SSerjud^  la^t  [ic^  mel^rfad^  abdnbem.  ©tatt  beö 
®Ia0ftttbe8  fann  man  eine  ©iegellad^,  Hartgummi*,  ^ax^^  ober  ©t^wefet 


[tätige  ober  ein  6tütt  Scruflein  uemenbeti  unb  mit  einem  Stücf  %üi) 
ober  JVnJenfeU  reiben,  oler  mau  (ann  ben  ©laSftob  mittelft  eincä  mit 
Äautfc^u!  übet  mit  3inn=3i«f=äinalgom  beftrii^cneit  üeberlapiiena  ober  m^ 
eilte  Äautli^ut^iätange  (@6onit)  mtl  'peljiuerf  tei&eit;  cbcnjo  lalfcit  fii^  bic 
^tnpievfcfini^el  cr|c§eii:  enttueber  iutif  .^Dniinbcrmarf^ÄügeMjcn,  bie  man 
fid]  im  SSintcr  au&  bem  9Kart,  weli^cö  mau  auä  etniÄ^tigcn  Stieben  bcfi 
^oflunbcre  ((Saiiibuüuni  butc!^  ftrcifemueiicß  ^cruntcrjpoltcn  beä  .f)oIäC5 
geniinnt,  jiircc^tf^ttcibet,  ober  butJ)  auf  äljnli^e  Scije  ^etgeftellte  ÄüfleU 
ttn  auä  bcm  lOiarf  bet  ©onnenblnme  (IleliantLus),  ober  oitd)  burc^  %eitx= 
flaumen,  (Sigarrenaji^E  imb  anbete  Icti^tc  Äörpet. 

5)li{^t  immct   abci   gelingt   bev  ävctliid)  oöet  locnigftenä  nic^t  in  be= 

friebigcnbem  SJtnfee.    Sicä  ^nngt  Don  geringfügigen  llinffänbcn  ab.   3nnäi^lt 

mnjj  bie  ^nft  beä  SimmetS, 

in  bem  man  bie  Set|utf|e 

nnftent,   rci^t  ttutfen  fein; 

bet  @runb  wirb  fid)  rocitet; 

^in     etgebcH.      »Jlitfeetbem 

Diilffeit  ÜSoIIe,   6eibeitjeug 

obet  bie  {onftigen  jum  iRti' 

ben    benn^ten   ©toffc    unb 

bie    ^aiFfügelc^en,    ebenfo 

nie    @lagfta6,    <5tegeIIa([< 

ftange  :t.  buti^anä   ttocfen 

.  :.^^s  i^i"-     ÖlaS  läfet  in  biciet 

r,i«.  Kl.  i'-uiu.iaitx  AUiiiab.  Sejie^uitg    ineift  ju  )cün= 

fc^cn  fi&tig,  ba  eä  —  bie 

eine  iäorte    mc^i    aU   bie    anbete   —    fujgroifopiid)   ift,    b.    ^.   ben    in 

bet    i^iift    enthaltenen    SJafferbninpf    an    fittj    jie^t    nnb    babiirÖ]    auf 

jeiuet   C'berflfldie   gern    feinst   mitb.     Um    bem    Übelftanb   ju   begegnen, 

jiefjt    man    majfiDe   ölaeftöbe    ben   ölaäctjlinbecn,    mcli^c   eine    grüfeete 

Dberflcii^e  befigen,  oor;   ferner  eriDätmt  man  isai  &laä  uor  öeginn  hc6 

SSer{u(()ä   unb   reibt   ti   mit   marmen   ^üd)ctn    ab;    auf  bie  Suner  aber 

l)ilft,  luenii  tnan  bie  ©Iiiufäiite  mit  einem  biinnen  Über^ng  einet  ©c^cllttii= 

iluflöjimg  —    Dor   bem  Stnftragen  Jiti  Si^ellacfö   ift   haS  ©laä   ju   er= 

roärmen  —  ober  mit  einem  birfeit,  unburi^firfjHgeu  Übetjug  oon  ©iegeilaii, 

ben  inon  bntc^  öfter  iüieber[)olteö  büntieö  Slufftteit^en  beö  Stegelloifä  ^et= 

ftelll,  uetfieltt.    'Mi  bem  oben  ©ejagten  crgiebt  fic^  ont^,  bop  man  cin= 

fai^e  @Iaörööten,  namentüii)  faflä   man   biefelbcn   üotöct  ntcf)l  ctmätmte, 

bei  33eglnn  beä  i'ctjucfja  gemüfinlii^  etiuaä  länget  reiben    mn&,    biä   bie 

genJiiujif)te  Sirfnng    ftrf)    jeigt,    loä^renb   3.  i*.   «icgellaif   mdt   ietd)tem 
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rafc^en  dMbtn  mit  SoKenjeug  {el^r  halb  unb  in  fraftiger  SSetfe  jene 
Sfnjie^ngdfraft  öu^ert. 

93on  ber  leiteten  lann  man  ftd^  aud§  uBerjeugen,  loenn  man  bte  ge« 
riebene  Stange  nal^e  an  hai  ®eftd^t  einer  $ei{on  bringt  unb  fte  t>on 
oben  nad^  unten  an  bemfelben  Dorbeiffil^rt:  bte  $er{on  »irb  gurucf gutfen 
unb  mit  ber  ^anb  über  had  ©eftd^t  fal^ren,  aÜ  ob  fie  ein  Spinnen« 
getoebe  entfernen  mollte,  benn  [ie  l^at  bad  ©efäl^I,  ald  ob  fte  in  ein 
\old)ti  gerat^en  fei;  tl^atfad^lid^  koirb  bied  baburd^  l^eroorgerufen,  ba§ 
bie  Stange,  »el^e  leidste  Körper  anjiel^t,  aud^  auf  bie  ^ard^en  beS 
0e{td^td  i^re  .^aft  audübt  unb  biejelben  fid^  nal^e  gu  bringen  fud^t,  alfo 
aufrid^tet. 

Sie  mir  gejel^en  l^aben,  fönnen  ®Iad,  SiegelladF,  ^arg  unb  anbere 
Aorpet  burd^  Sieiben  in  rinen  Suftanb  oerfe^t  »erben,  in  meld^em  fie  gu« 
folge  einer  looxfftt  nid^t  oorl^anbenen  ^aft  auf  in  ber  Ställe  befinblid^e  koxpti 
einmitlen.  üllan  nennt  biejen  Suftanb  ben  eleltrifd^en,  bie  65egenftanbe, 
meiere  leiste  ^örperd^en  angiel^en  unb  nad^  ber  93eru]^rung  mieber  abfto^en, 
elettri{(^e  Körper,  unb  bie  ^aft,  aeld^e  bied  betoirft:  ©(eftrigitat. 
S>tefe  SludbrüdFe  ftnb  oon  bem  gried^ijd^en  SBorte  @Ie!tron  (S3emftdn)  db^ 
gelritet,  tt^(  bie  alten  @ried^en  eben  am  geriebenen  93emftein  bie  enoäl^nte 
^ngie^unggfraft  guerft  »al^mal^men.  @en)o^n(id^  fd^rribt  man  bie  erfte 
Seobad^tung  bem  gried^ifd^en  äBeifen  Z'^aUi  oon  ^ilet  (640—548 
D.  6^r.)  gu,  menigftend  l^at  biefer,  unb  in  äd^t  gried^ifd^er  äBrife,  bie  @x^ 
f(^einung  gu  erflaren  gefud^t,  inbem  er  fagte,  „ed  fri  ali  ob  dne  Seele 
ben  93emftein,  mie  htn  SRagnetftein  burd^bringe,  koeld^er  @ijen  angiel^e, 
niie  jener  leidste  ^dtpvcü^tn."  S3ei  biefer  ^enntnid  blieb  tS,  bie  Otiten 
lirüften  unb  oerfud^ten  nid^t  »eiter  mit  anberen  Körpern,  obmol^I  etioad 
fpäter  Sll^eopl^raftod  oon  @refud  (371  bid  286  r>.  @§r.)  barauf  l^in« 
mied,  ba^  hai  £t)nfurion  —  ob  barunter  ber  Surmalin,  ber  ^^acintl^ 
ober  rin  onberer  @belftein  gu  oerftel^en  ift,  koiffen  mix  nid^t  —  bie  gleid^e 
©igenfd^aft  toie  ber  35emftein  l^abe.  Auf  biefe  geringen  Äenntniffe*)  blieb 
hai  gange  SSiffen  tion  ber  (SIeftrigität  gmei  ^al^rtaufenbe  l^inburd^  U^ 
fdiränft,  bis  gu  SBilliam  ©ilbert  (1600  n,  ß^r.). 


*)  9lu((  bte  CS^tnefen  befaften  biefelbcnji^on  üor  langer  Seit  <S)tx  d^inefif^e  V^t)< 
nUt  Stnopf^o  fagte  9(nfang  btS  oierten  Sal^t^unbertö  in  feiner  Sobrebe  bed  äjJagneten: 
,^et  SWagnet  aiel^t  böä  ^ifen,  »ic  ber  ©emftein  bie  Helnften  ©enffömer  an.  (5«  ift  »Ic 
ein  SBinbed^au^,  ber  beibe  ge^eimnidboU  burd^teeH  unb  pfeilft^nett  fid^  mitteilt.''  3nter« 
fflani  ift,  baft  9(Ie|anberbon^umbotbt  fogar  bei  ben  ro^en  Stämmen  ber  C^nge« 
bx>tenen  am  Ufer  bed  jDrinofo  in  Sübamerifa  bemerfte,  n>ie  il^nen  bie  (Erregung  ber 
GleCttijitat  burc^  9leibung  belannt  ifl:  bie  jhiaben  rieben  bie  trotfenen,  platten  unb  glftn« 
)enben  ©amen  eines  ranfenben  @<^otengett>ä(l^fed  fo  lange,  bid  ftt  gafem  bon  IBaum* 
noUe  unb  SambuSro^r  onkogen,  (^umbolbt'd  „StoSmo^",  Stuttgart  1870,  8anb  I, 
e.  120,  270). 


r  afcil)iimiö.(fltllt(jiläl, 

2.   teilet  iinti  9Ii(f)tIeUet  öcc  eicrinjiliil. 

^tt  erfte  Scrliti^  jeigte  tmä,  bafe  @!oö,  Sifdcllorf,  Sdjracfcl  M.  a. 
burt^  Jttcibcii  eirftriicft  luctbeti  uiib  in  tit\tm  Buftniibe  leichte  Äötperditii 
Anjic^eii.  SJit  neftmcn  jefet  eine  ©toiige  ober  Slö^re  üon  ?)ieifin((  ober 
Kijeii  in  bie  .^nnb,  teiöeit  fte  auf  bie  nngegefieiif  SSeije  »nb  finltcn  fic 
itber  bie  ^OiarffügElc^eu  ober  '^Japicvic^mijel.  S'Öoä  jctgt  ficI)V  5Me  ©tnnge 
äußert  feine  eleftrijciic  Slujic^ungöfraft.  SPefefligen  mir  bagcfien  bic[(lbt 
©tonge  an  einem  @tiff  Don  @laä  ober  ^nrtfnutjc^uf  nnb  erfaffm  mir  fit 
mittel^  btä  ©riffeg,  \o  lüirb  fie  burt^  9teiben  gleitfifallg  elcEtritc^,  wie  mit 
roeitetliin  je^en  rocrbcii.  SiVnn  akv  in  (c^tercni  goUe  bie  OTctotlftnitge 
eleftrifc^  gemacht  lucrbeit  fonutc,  jo  raiifite  bieä  and)  in  etfttrcm  Säße 
möglich  jein.  ®af)  mir  baö  evfte  iBId  nii^tö  bcmctttcn,  lag  baron,  boß 
bie  Stange  bie  in  i^r  erregte  eleftrifdjc  Äroft  jofort  niieber  Derlor, 
inbcm  bitic  [i^  von  htm  geriebenen  Gnbe  auä  alebnlb  mä)  bem  nnberen 
önbe  ^in  oerbreitcte  nnb  ftiet  in  bie  lieritlirenbe  .^anb  cntroid);  bnä  jmcite 
Wla\  ieboä)  tunrbe  fie  bnrc^  bnö  ©lag  fiejiu.  ben  Äauflc^nE  am  (Jntnjeic^cn 
pcr^inbcrt. 

Somit  finben  roir,  ba^  ein  5J!eta[lftob,  ben  mir  an  bem  einen  Gnbe 
reiben,  nit^t  mir  an  biejem  *13nnfte,  (onbern  in  aflen  'J^eilen,  bagegen  ein 
^arä=,  ©i^wefeU  ober  Äaulidjutflnb  nur  an  bem  geriebenen  C^nbe 
eleftiijf^  roirb,  ober  mit  anbeten  SSiorten;  am  (^laje  nnb  ben  eben  ge- 
nannten ©loffen  fiaftct  bie  (*leftrtjität  on  ber  ©teile,  mo  fie  I)etDotgerufen 
umrbe,  roä^renb  fie  fii^  in  einem  SHetoll'Äötper  fifier  alle  lijtilt  Der= 
breitet,  tan  einem  ©nbe  bis  ^um  anberen  äuficrft  fc^nctl  fortgeppunit 
ober  geleitet  mitb.  ^aoon  fanu  man  fic^  au<^  überjengen,  luenn  man 
j.  ©.  einen  a)ielfingfta6  an  Irocfenen  läcibenfäben  auffiängt  nnb  bem  einen 
@nbe  ßleftrijitnt  mitt^eÜt;  mit  §ilfe  eines  ber  nieiter^in  befc^riebenen 
6lettri3itäte=3fnjeiget,  eined  @(cfttoffopä,  ciFcnnt  man  \ää)i,  bo§  aui^  baB 
entgegengefe^te  {^nbe  btß  ^OlejfingftabeS  ober  'iJIejfingbraljtee  eleftrift^  ift, 
mä^renb  baäjelbe  bei  einer  m  gleicher  95eife  be^anbelten  WlnS=  ober  §arj= 
ftange  ic.  nirf|t  ber  5a[l  fein  roirb.  3e  nar^bem  fid)  bie  üerjc^iebenen 
Äötpec  in  biejer  ober  in  jener  ^cife  »erhalten,  bc^eirfintt  man  fie  aU 
Seifet  ober  9tii^tleiter. 

Sä^renb  man  nämÜi^  in  frlitjeren  Saljr^unberten,  loie  ermahnt,  mit 
bie  eleftrijc^c  Slniie^ung  bcS  geriebenen  iVrnflein  fonnte,  ergaben  bie  iior= 
fdiungen  bei  englij^en  Slrjteä  ÜßiHinm  Ciiilbert  ((.  ©.  9),  loclt^et 
bonn  and}  jene  eigentümÜd^e  Äraft  jnerft  bie  „elettriftfte"  nnniilf,  bnft  bie 
„Elcktricitas"  aiid)  bem  5)iamant  iini  anberen  (rbclfteinen,  bem  reinen 
bem  @cl)iöefEl,  Wnmmiintf  iinb  ben  meiften  Önrjigcn  nnb  Jpotigen 
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Stoffen  efgen  fei,  hü^  bagegen  (Slfenbein,  l^arteS  $oIj  itnb  bie  betaue 
burc^  Sttxbtn  md^t  eleftrifd^  gemad^t  werben  funnten*);  er  fd^ieb  mit  93e« 
jug  barauf  bie  Körper  in  ibioeleftrifc^e,  koeld^e  burd^  Steiben  eleltrifd^ 
toerben,  unb  in  aneleftrifd^e,  bei  benen  bied  feiner  9Reinung  nad^  nid^t 
ber  SaB  ift.  ®ilbert'3  ganbömann,  ©tepl^an  ®rai),  tteld^er  feit  1720 
eleftrifc^e  Unterfud^ungen  anfteUte  unb  babei  r>on  feinem  ^reunbe  &xan» 
Dtlle  äB^eeler,  einem  ®ei[tlid^en,  unterftü^t  autbe,  flarte  bie  festere 
^nfd^auung.  @r  beobad^tete  im  ^dfyct  1827,  ha^  burd^  Steiben  nid^t  bloS 
eine  @la@tu^re,  fonbem  gleid^geitig  auc^  ber  fie  oerfd^Iie^enbe  ^orlftöpfel 
unb  ein  in  biefem  ftedfenbed,  axi&  ber  fRofyct  l^ertionagenbee  SRetaOftabd^en 
mit  eleltrif^  mürben  unb  leidste  ^örperd^en  anzogen.  S)ied  gab  einen 
SSin!  l^infid^tlid^  ber  f^ortpflansung  ober  Seitung  ber  (SIeltrijität  burd^ 
anbere  Körper  unb  jeigte  sugleic^,  bafi  aud^  fogenannte  aneleftrifd^e  Körper 
eleftrifd^  gemod^t  »erben  lonnten.  Snbem  @rai)  bie  SBerfud^e  fortfe^te, 
fanb  er,  ia^  eine  an  bem  ^orl  befeftigte,  fußlange  ^anffd^nur  iit  @leltri« 
gitat  ebenfalls  fortleitete,  benn  @preu  unb  äl^nlid^e  leidste  ^orperd^en 
nmrben  bon  il^rem  unteren  @nbe  ebenfo  angegogen,  mie  Don  ber  geriebenen 
©kSröl^re  felbft.  S)adfelbe  lie^  ftd^  mal^mel^men,  aU  bie  ©d^nur  auf  30 
unb  mel^r  %\x^  verlängert  unb  fd^Iie^Iid^  eine  etma  700  %n^  lange  ^onf« 
f^nur  an  feibenen  %aim  aufgel^angt  mürbe. 

^o(|ft  (el^rreid^  mar  bie  9rt,  mie  man  biefe  SSerfud^e  aufteilte,  unb 
mai  ftd§  babei  ergab.  S)ie  ^anffd^nur  mar  junad^ft  an  Sinbfaben  auf- 
gelängt  —  bie  93erfud§e  gelangen  nid^t.  ®raq'd  @enoffe  SSl^eeler  fd^Iug 
nun  ftatt  bed  Sinbf abend  ©eibenföben  Dor,  unb  ©ra^  ging  barauf 
ein,  meil  bie  @eibenfaben  „bänner"  maren  alfi  bie  gebraud^ten  Sinbfaben. 
Bei  SBerlangerung  ber  ^anffd^nur  riffen  gmar  bie  @eibenfäben,  bod^  bie 
£eitungdDerfud^e  gelangen.  9htn  nal^m  man  ebenfo  feine  S)rä]^te,  aber  ed 
geriet  mieberum  fein  @]rperiment,  obmol^I  ja  bie  (enteren  fo  bann  maren, 
mte  bie  Seibenfaben.  @d^Iie§Iid^  feierte  man  mieber  ju  biefen  gurfidF,  nur 
mad^te  man  fte  ftarfer,  unb  ^Hed  gludfte  DoOIommen. 

98ae  3eigten  biefe  93erfud^e?  S)a^  ^anffd^nur,  gemöl^nlid^er  93inb« 
faben  unb  SRetaUbral^te  bie  ©leftrijitdt  fortleiten  (S3inbfaben  unb  S>ta^tt 
tenften  biefelbe  oon  il^rer  93a]^n  längd  ber  ^anffd^nur  ab),  mäl^renb  @eiben« 
fd^tuire  nic^t  leiten,  benn  bie  £e{tung  in  ber  ^anffd^nur  mürbe  in  biefem 
SoDe  nid^t  geftört;  gugleid^  erful^r  @raq,  obgleid^  bied  ja  unmefentlid^  ift 
im  93ergleid^  mit  bem  eben  ®efagten,  ba^  ed  in  Setreff  ber  babei  r>tt^ 
menbeten  Körper  nid^t  fo  auf  bie  S)idf'e  ober  ©tdrfe,  fonbern  auf  bie  ©ub^^ 


*)  Gilbert  betont,  hai  bad  SHetben  3ut  Q^Ieftrtfterung  b«  Stbxptx  hnx^ani  erfotber« 
It4  ki  unb  bit  Scbl^aftiglcit  bedfetben  bie  ©tftrfe  ber  9Bir!iins  beefn^uffe,  hai  ferner  „foft 
alle  IMyr^er"  angesogen  n^erben. 
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ftanj,  bin  @ioff  berfelbtn  antommt. ,  ^k  WditleitSatleit  ita^m  @rai) 
bamt  oud|  an  ©t^nüitn  auS  Solle  unb  Sietfiaoren,  an  einem  ^atjftiij^en 
u.  f.  w.  toaift,  uaS  i^n  jui  @ifinbung  beS  tDeiter^in  ju  tief^etbenbtn 
S^Dliertci^emelS  führte.  9uf  @ninb  ber  gemaä|ten'  (Sntbetfungen  ptüfte  bet 
^orfii^er  noc^  ntele  anbere,  buri^  Stetbung  nt^t  eleftiifieibare  ^5tper  auf 
i^ie  Seitungdfä^tgfdt:  tin  lebenbeS  ^ül^nc^en,  an  @etbe  oufge^ängt  unb 
in  SBerBinbung  mit  einem  elcftri[d|en  ÄBrpet  gebtai^t,  njutbe  felbft  elettrifci^ ; 
fin  Snait  —  btea  ift  ber  etfte  %aQ  nom  ©leftrifieren  eines  SRenf^en  — , 
an  feibenm  ©innren  aufge^öngt,  seigte  bem  erffounten  @rai),  weither 
(eine  ©laerö^re  an  bie  Süfee  be@  ÄnaBen  '^ielt,  eine  eleltri[i^e  Sfnjie^ung 
für  bie  bem  Äopfe  beS  festeren  genäherten  9RetaI[blätt(i^en;  ©eifenblojen 
unb  SBaffcr  metben  gleii^fans  eleWtifiert  unb  al§  Setter  befunben. 

J^otte  (omit  ©rai)  ben  SeroeiB  geliefert,  bafe  au(^  bie  oon  ©ifbert 
für  «neleftri(c^  gegoltenen  Äörper  etettri(E^  merben,  bie  er^ottene  fSUltri' 
jitöt  ober  mit  ungeheurer  ©eji^iuinbigfeit  weiter  fortführen,  fo  burfte  er 
nun  au^  bie  ©ilbert'ji^e  Ginteilung  ber  Äörper  uertaffen  unb  bie(elben  in 
Seiter  unb  ^i^tleiter  ber  Sleftrijität  f^eiben;  bte  erfteren  beden  fti^ 
mit  ben  „aneleftrif^en",  bie  le^teren  mit  ben  „ibioeleltrifi^en''  Äörpern. 
9Itö  Seilet  (Aonbuftoren)  finb  biejenigen  Körper  ju  bfjei^nen,  roeldie  bre 
(SIeltrigität  taf^  aufnehmen,  aber  au(^  ungemein  {i!^nell  fortpffanjen  ober 
ableiten;  fie  behalten,  »ie  mir  gefeiten  'i^ahta,  i^re  @Ieftrijifät  nur  bann, 
mtttn  fie  Don  9lt^tleitem  umgeben  ober  oermittelft  fol^er  Dom  (Srbboben, 
welchem  fie  bie  erlangte  @Iettriäit5t  mitzuteilen  Beftrebf  finb,  gemiffei= 
mafien  nbgefperrt,  ijoliert  finb.  5Die  beften  Seiter  bilben  bie  ^RetaKe,  bann 
folgen  @rapl^it,  ^oljfo^le,  Sßaffer  unb  Diele  anbete  iJIüfngleiten,  aut^  bie 
mit  Saffer  übetjogenen  unb  uon  biefem  burc^brungenen  ©ubftanjen  unb 
bie  bie  jum  ©^meljen  et^i^ten  Salje,  femet  geniiffe  Körper,  fobalb  fie 
feucht  finb,  j.  SB.  feu^te  Suft,  feuÄite  ©liinur,  Seinen=  unb  Saumn)o[ten= 
[oben,  feu^tei  ^oQunbetmarf,  ^otj,  Stro^  unb  *papici  —  btefe  fernsten 
leitenben  Körper  fönnen  but^  StuSttocfnen  ju  9Hd|tIeitetn  merben  — ,  enb^ 
K<^  bei  @tbfaipet,  lebenbe  $flanjen,  £iete  unb  oiHenfi^en. 

9tii^tleitet  finb  foIc|e  ^ötpet,  meiere  bie  in  tFinen  buti^  SReiBung 
ftjeugte  ®IeftrijitÖt  Be»fl!^ren,  inbem  biefe  on  bet  ©teile  Ruftet,  mo  fie 
^eraorgetufen  mutbe.  S>et  3tu6btu{f  „91id|tleiter''  ift  eingebürgert,  ftreng 
genommen  mügte  man  i^n  bur^  „@d^Ied|te  Seitet"  erfe^en,  ba  ti  au|er 
bem  luftleeren  9taum  feinen  eigentli^en  ^ii^tleiter  gtebt;  benn  alle  biefe 
Äötper  unb  ©toffe  geftatten  ber  ©leftri^itöt  eine,  menn  au^  gonj  ge» 
tingfügige,  ja  laum  bemerlBare  Sortp^an^ung  ober  Seitung.  Simnet^in 
jcboc^  {e^en  fte,  tm  SJerglet^  ju  anberen  Körpern,  ber  SoitBenieguiig  ber 
@[tftrijität  einen  bebeutenben  Stberftanb  entgegen,  fie  fpenen  alfo  bie 
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leitete  aB  ober  isolieren  fte  unb  beSl^alb  nennt  man  (ie  anij  Sfolatoren;* 
ein  Setter  aber  fann  tfoHert  koerben,  ttenn  man  t^n  nur  mit  9ii(^tlettem 
in  ä^erbinbung  bringt^  mit  3.  S3.  ®rat)  bte  ^anffd^nur  ober  hai  lebenbe 
^u^d^en  K.  nur  mit  @etbenfäben  in  SSerbinbung  brad^te.  @oId^e  3liä)U 
leiter  ober  oielme^r  fel^r  fd^Ied^te  Setter  l^aben  mir  bereits  fennen  gelernt: 
©ejbc,  ®la8,  Scmftein,  ^arj  (©d^ettad,  ©iegettadE),  Äautfd^ul,  ©d^toefel, 
@uttaper^a;  femer  gel^Sren  l^ierl^er:  ^olopl^onium,  .Konobtum,  @belftetne, 
^orjeHan,  ganj  trocfened  ^olj  ober  Rapier,  ^aare  unb  Sebem,  trocfene 
Suft  unb  anbere  trodFene  ®a{e.  92ebenbei  fei  bemerft,  ba^  man  bie  3{o- 
latOTcn  aud^  „bieleftrijd^e  Äorper"  ober  „Dielektrika"  nennt. 

3(u§er  Seitem  unb  9li(^tleitem  unterfd^eibet  man  geioöl^nlid^  nod^ 
unoodfornmene  ober  Halbleiter,  loeld^e  l^infid^tltd^  il^rer  SEßtrEung  in  ber 
SXitte  jmifc^en  beiben  [teilen.  3u  il^nen  3äl^It  man:  ^Jtt^er,  9(Ifo^oI, 
irodFened  ^olj,  Rapier,  SaummoIIe,  ®tto%  Seber  unb  Pergament,  ^nod^en, 
SRannor  unb  otele  anbere  ®e[teine. 

Sei  einer  SCnjal^I  Körper  Tommt  ed  alfo,  mie  mir  erfal^ren  l^aben,  in 
Setreff  t^rer  Seitungöfal^igfeit  auf  il^ren  jeweiligen  Suftanb  an.  ©0  ift 
SSaffcr  ein  Seiter,  SBaffer  im  gefrorenen  Buftanbe,  alfo  afö  618  (bei  etwa 
10  <>  unter  9iuK),  bagegen  ein  5Rid^tIeiter ;  (Si8  wieberum,  weld^eö  fid^  bem 
Sflttn^)unlt  näl^ert  ober  fd^mtljt,  ein  Seiter,  SBaffer  in  Suftgeftalt  (3Baffer= 
bam|)f)  ebenfaüö  ein  Seiter;  frifd^eS,  naffeö  ^olj  ift  ein  Seiter,  gewöhn* 
li^t&  ^olj  ein  Halbleiter,  ganj  trodfened  H^Ij  ^^^  3folator;  feuchte  Suft 
ein  Seiter,  trodfene  Suft  ein  Sfolator ;  trodf ene  ©eibe  ein  9iid^tleiter,  feud^ter 
ober  naffer  ©eibenfaben  ein  Seiter  ber  ©leftrijitat  u.  f.  w.  ^tä^ali  fagte 
bcr  grofee  berliner  ^l^^fifer  ©ooe,  mit  Se^ug  auf  ®rai)'8  SSerfud^e,  in 
feiner  oor  40  Sauren  erfd^ienenen  Slbl^anblung  über  ©leftrijität  fo  treffenb : 
^ein  Seber  erfennt  in  bem  l^orijontalen  33inbfaben  (®rai)'8)  ben  Tupfer* 
bral^t  längs  ben  @ifenba]^nen  unb  in  btn  feibenen  ©d^nuren  bie  trodfenen 
J^ol^ftangen,  über  meldte  er  geffil^rt  ift,  um  il^n  oon  ber  6rbe  gu  ifolieren. 
SSenn  eö  ftarl  tl^aute,  gelangen  ®rai)  feine  SJerfud^e  nid^t,  aud^  ift 
bad  Selegrapl^ieren  fd^wieriger,  wenn  ein  ftarfer  SRegen  bie  ©taugen  ge= 
ni^i  ^at." 

^ad  übrigens  itn  le^teren  ^unft  anbelangt,  fo  l^at  man,  wie  ein 
2?lid  auf  bie  Selegrapl^enleitung  lel^rt,  befonbere  SJorfel^rungen  getroffen, 
bamit  bie  Selegro^jl^enbral^te  bie  empfangene  eieftrijität  nid^t  an  baö  H0I3 
abgeben  fönnen,  weld^eö  fie  in  bie  (grbe  ableiten  würbe.  Solan  l^at  bie 
©räi^tc  ifoliert,  inbcm  man  fie  nid)t  unmittelbar  an  ben  ©taugen  befeftigt, 
fonbem  fie  über  bie  an  htn  ©taugen  angebrad^ten  3foIatoren,  namlid^ 
uber^orjellanbed^er  (fogentfnnte  Sfolierföpfe)  fül^rt.  ©benfo  l^at  man  bei 
unterirbif(^en  unb  unterfeeifd^en  Selegrapl^enleitungen  burd^  befonbere  SiJla^* 
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'tegeln  oorgeBtugt,  ba^  bte  @Ie!tngttät  ben  £u|)ferbra^ten  nii^t  burd^  bte 
@rbc  cntjogen  »erben  fttnn:  man  iltti\t\)t  bte  ©ral^tc  mit  ©uttaperd^a 
unb  fci^lte^t  baburd^  bte  ben  leiteten  mitgeteilte  Sleftrijitat  oon  bem  Qxi^ 
ioben  ab.  @ine  anbete  koid^tige  9(nmenbung  t>on  ber  Seitung^fal^igTeit  ber 
fDletalle  jeigt  unö,  ttoran  jd^on  l^ier  erinnert  fein  mag,  ber  SBIi^ableiter. 
9ud  bem  in  biefem  ^apiter  Erörterten  erl^eHt  nun  aud§,  »e^l^alb 
eleftrifd^e  93erfud^e,  n^ie  im  vorigen  9bf(^nitt  beff^rod^en,  in  feud^ter  £uft 
unb  bei  Sfnnjenbung  feud^ter  ©egenftönbc  unb  Stoffe  nid^t  ober  bod^  nur 
unöoHfommen  gelingen:  felbft  bie  üollfommenften  Sfolatoren  »erben  Seiter, 
fobalb  fid^  äBafferbampf  auf  il^nen  nieberfd^Iagt,  alfo  il^re  OBerfläd^e  mit 
einer  »enn  aud^  gang  geringen  98a[ferfd^id§t  bef dalägt,  unb  »ennglrid^  ber 
©ladftab  :c.  bur(^  9teiben  eleftrif(^  mirb,  fo  nimmt  bod^  ber  9Baf[erbampf 
ober  bie  feud^te  2uft  bie  6Ie!trijität  in  fid^  auf  unb  oerteilt  fie.  5)ie  am 
beflen  ifolierenbe  fefte  Subftanj  ift  guter  Sd^eQadF. 


3.  eieftrifi^ei»  ^enbeL    ^ofUttie  unb  negatitie  (SlertrijUSt. 

Um  bie  ©igentümlit^feiten  ber  ©leftrijität  weiter  fennen  gu  lernen, 
fteDen  wir  gunäd^ft  nod§  einige  93erfu(^e  an. 

3ur  5fu8ful^rung  berfelben  l^aben  mir  un8  öorcrft  ein  eleftrifd^eö 
$enbel  gu  Befd^affen,  b.  i.  ein  m  einem  trodfenen,  am  Beften  ung^e^ 
färBten,  oon  SaummoHe  freien  @eibenfaben  aufgel^öngted  leid^te^  ^geld^en 
au8  ^oCfunbermarf  (f.  @.  52).  SKan  ücrfertigt  fid^  bagjelBe  einfad^  felBft, 
inbem  man  einen  10—15  cm  langen,  unten  mit  einem  Änoten  oerf eigenen 
©eibenfaben  mittelft  ber  9lä§nabel  burd^  bad  .^figeld^en  ful^rt  unb  bann 
fo  ftraff  angiel^t,  ba§  ber  Änoten  in  bem  Ic^teren  (Sig.  65  a)  oerfd^niinbet. 
2)ad  £ägel(^en  »irb  mm  fo  aufgel^ängt,  ba^  e8  mit  ein  Ul^rpenbel  frei 
l^in«  unb  ^erfd^koingen  lann;  man  Befeftigt  alfo  ben  S^ben  an  einem  red^t« 
ttinfelig  ober  auc^  in  anberer  SBeife  gebogenen  JDral^t  (gig.  65  b),  beffen 
untere«  6nbe  enttteber  in  einen  ^olgfu^  (gig.  65  unb  66)  ober  in  ben 
^orfftöpfel  einer  mit  @anb  gefüllten  unb  fomit  ftc^er  ftel^enben  ©ladflafd^e 
geftedft  wirb,  ©tatt  bed  2)ra]^ted  wenbet  man  aud^  »ol^l  eine  banne,  in 
ber  angegebenen  $orm  geBogene  ©laSröl^re  an,  moburd^  eine  nod^  forg» 
fältigere  3folierung  ergielt  wirb,  ixt  jebod^  Bei  93enu^ung  oon  einem 
reinen  trodfenen  6eibenfaben  uBerflfifflg  erfd^eint. 

Sldl^ert  man  nun  bem  ?Warffugcl(^en  eine  burd^  JReiBen  mittelft  ©eiben« 
geugd  eleftrifd^  gemad^te  ©ladftange,  fo  mirb  ed  oon  berfelBen  angegogen, 
um  alSBalb,  nad^bem  e«  baS  ®lad  Berül^rt  l^at,  »ieber  aBgefto^en  gu  »erben; 
eö  geigt  fid§  alfo  biefelBe  @rfd^einung,  »ie  Bei  t^em  erften  oon  unS  geAd^ten 
Serfud^.    yta^txt  man  je^t  bem  ^ügeld^en  benfelBen  ober  einen  gmeiten, 
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auf  gleid^e  Sfrt  gettebenen  ©laSftaB,  fo  Ia§t  \\^  fetnetlet  eleftiifti^e  9[n^ 
jie^ung  loa^tnel^men  (f.  St0.  66).  S)iefe  äußert  ftd^  jebod^  mteber,  fo« 
balb  td^  bad  «^geld^en  mit  bem  Ringer  betül^rt  l^abe:  baS  leitete  »irb 
oon  ber  ©lodftange  angezogen  unb  auf'd  neue  abgeftogen,  eS  jud^t  na^ 
bei  Serül^ntng  beS  @Ia8fta6ed  btefen  ju  fltel^en.  Unb  fo  lann  man  ben 
Serjud^  nad^  93elteben  fortfe^en,  bie  @if(i^etnungen  mieberl^olen  ftc^  lebiglid^. 
S)te  @rflärung  baf&r  Hegt  nal^e.  SBte  »tr  loiffen  (Seite  51)^  jiel^en 
eleltrifc^  Sibxptx  Ui^tt,  uneleftrifd^e  ^orperd^en  on  unb  fto^en  biefelben 
nad^  ber  Berul^ntng  mieber  ab.  3m  oorliegenben  Salle  ift  bie  @(ladftange 
ber  bur^  bleiben  eleltrifd^  gemad^te  Körper;  er  giel^t  boe  ^geU^en  an 
uitb  teilt  i^m  im  SngenblidE  ber  Serul^rung  üon  feiner  eigenen  (SIeftrijität 
mit,   foba^  baSfelbe  felbft  eleftrifd^  loirb.    S)iefer  SBorgang  la^t  fid§  in 
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geoiffem  3Rage  burd^  hzn  Sfugenfd^ein  tierfolgen.  9Ran  beobad^tet  namlid^, 
»enn  man  ben  93erfud§  im  S)un{eln  unb  bei  red^t  trodFener  Sintmerluft 
aufteilt,  ba^  im  9)loment  beä  Berül^rend  beiber  ^dr))er  ein  fetner  blaulid^er 
gimfe  a\a  ber  @Iadftange  in  haQ  ^geld^en  uberfpringt  —  biefer  eleftrifd^e 
gunfe  »irb  und  fpäter  eingel^enber  befi^äftigen  — ,  unb  bamit  gel^t  ein 
2:eil  htx  ®Iad=@Iertrigität  in  hai  ^ugeld^en  über.  äSeibe  Körper  befi^en 
je|t  alfo  bie  ^leid^e  Sfrt  SIeftrijttät;  au8  bem  eigentumlid^en  äJerl^atten 
bed  ^ugeld^end  nad^  erfolgter  93erü]^rung  ober  @Ieftrifierung  aber  er!ennen 
tttr  bie  auffaHenbe  Sl^atjad^e,  ba^  jmei  gleid^artig  eleltrifd^e  Körper  ein« 
anber  abfto^en.  SSerul^ren  »ir  nun  bie  SRarIfugel  mit  bem  ^nger,  fo 
nehmen  ts>n  xf)t  bie  ©leftri^ität,  biefe  »irb  burd§  ben  Ringer  unb  unferen 
.Körper,  belanntlid^  tin  guter  Seiter,  in  ben  @rbboben  gefül^rt  unb  bad  ha* 
burd^.  uneleftrifd^  geworbene  ^geld^en  lä^t  fid§  oon  ber  eleftrifd^en  &lai^ 
ftangfk  üttf 'd  neue  an^iel^en,  momit  fid^  bie  gleid^en  @rfd^e{nungen  mieber« 
^olen. 
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©incn  gwcitcn  SScrfuti^  ftcifcn  toxi  ganj  in  berfcIBcn  SBeifc  an, 
nur  ncl^mcn  tttr  ftatt  bc8  ©laöftabeS  eine  mtt  SBottenjeug  geriebene  J^arj« 
ober  ©iegellarfftange,  ^oB  ©rgebniö  ftimmt  mit  bem  üortgen  öberein, 
au6)  "^m  geigt  cö  fid^,  ba^  baö  Äugelten,  jobdb  eö  t>on  ber  ^arj^SIef- 
trijität  —  benn  ©iegelladf  beftel^t  bod^  im  SBefentlid^en  onS  §arg  Bejw. 
Si^ettadE  —  empfangen  l^at,  bie.  6tange  gu  jTtel)en  fud^t,  bai  bemnad^ 
aud^  biefe  gleid^artig  eleftrifd^en  Körper  einanber  abfto^en. 

3u  einem  britten  SBerjud^  l^ängen  toir  beibe  (uneleftrifd^en)  $enbel 
bic^t  neben  einanber  auf,  entweber  an  bem  gebogenen  JDral^t  ober  in  ber 
SBeife,  toie  c0  Slbbilbung  67  erläutert.    3n  Unterem  %aVit  finb  bie  Beiben 

SWarffügeld^en  mittelft  beö  Äofon«  ober  ©eibenfabenS 
an  bem  pfropfen  eine^  unten  gejd^loffenen  c^Iinbrijd^en 
®Iaje8  Befeftigt;  werben  bie  ^enbel  nid^t  Benu^t,  fo 
lönnen  fie  Bequem  aufBemal^rt  werben,  wie  eS  ^ig.  67  a 
angieBt,  Beim  ©eBraud^  bagegen  ftedt  man  ben  ^orf« 
pfropfen  fo  in  hüi  @laQ,  bafi  bie  ^enbel  j^eraue^» 
l^ängen  (gig.  67  b),  S3erul^ren  wir  bie  Beiben  Äu=» 
geld^en  mit  bem  eleltrifd^en  ®Ia8ftaB,  fo  fto^en  fie 
fid^  alSBalb  gegenfeitig  ab  (Sig.  67  b),  um  jebod^, 
nad^bem  wir  fie  mit  ben  Singern  angefaßt,  in  il^re 
erfte  Sage  gurüdfjuf eieren ;  Berul^ren  wir  fte  nun  aBer 
mit  einer  eleltrifd^en  ©iegelladfftange ,  fo  fto^en  fte 
fid^  eBenfaHö  gegenfeitig  aB.  ^ier  l^aBen  wir  alfo 
wicberum  bie  33eftätigung  be«  ©a^eö,  ba|  gletd^artig 
dfig.  67.  «eftriwe  ipf «bei.  eleftrifd^e  Äörper  —  ober  lürger:   gleichartige   ©lef- 

trigitaten  —  einanber  aBfto^en. 
33eim  oierten  3Serfu(§  l^angen  wir  hit  $enbel  gefonbert  auf.  9lad§= 
bem  wir  ha6  eine  burd^  Serul^rung  mit  ber  eleltrifd^en  ©laöftange  unb 
bafl  anbere  mit  ber  ©iegelladPftanje  eleftrifd^  gemad^t  unb  Beibe  einanber 
öorfid^tig  genSl^ert,  Bemerfen  wir,  ba^  fie  fid^  gegenfeitig  angießen.  Ober: 
5Rd]^em  wir  einem  Äügeld^en  ben  eleftrifd^en  ©la^c^Iinber,  fo  wirb  eö  oon 
biefcm  angezogen  unb  hann  abgefto^en ;  naivem  wir  i^m  nun  eine  eleftrifd^e 
^arjftange,  fo  wirb  e8  üon  biefer  nid^t  auc^  abgefto^en,  fonbern,  trofebem 
eö  oorl^er  nit^t  mit  ben  Stngem  angefaßt  worben  war,  fc^r  lebhaft  ange* 
jogen ;  baSfelBe  geigt  fid^,  wenn  wir  junad^ft  bie  ^argftange  unb  bann  ben 
@Ia0ci)Iinber  anwenben  unb  biefi  fortfe^en.  Ober:  ©ringen  wir  mit  ber 
redeten  ^anb  ben  eleftrifd^en  ©laöftab  unb  mit  ber  ginfen  bie  eleftrifd^e 
©iegcllarfftange  bem  Äügeld^en  nal^c,  foba^  biefeö  jwifd^en  il)nen  fc^webt, 
jo  wirb  cö  oon  ber  ©laöftange  angezogen  unb  abgeftofeen,  bait#  oom 
©iegelladt  angejogen  unb  abgefto^cn  unb  fo  fort,  man  fielet  mitl^in,  wie 
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boj  ^geld^en  eine  3ett  lang  mit  ein  $enbel  Don  ber  einen  Seite  jur  anbeten 
l^tn«  unb  ^erfd^ttingt,  Bid  fid^  bie  (Sleftrijität  au8  ben  Beiben  gerieBenen 
Ä5rpem  öerloren  ^at 

S)tefe  aSerfuti^  laffen  ftd^  mit  ^ilfe  ber  eleftriftjen  5RabeI  ctwaö 
aBonbem,  bod^  bad  9}e[ultat  ift  ein  gleid^eS.  S)ie  !RabeI  Befielet  geuöl^nlid^ 
avA  einem  etaa  6  cm  langen  unb  2  mm  biden  3RetaD«  (9Re{ftng«) 
StdBd^en,  me((^eä  an  jebem  @nbe  in  ein  ^nopfd^en  enbigt  unb  in  ber 
9Rttte  mit  einer  legeiförmigen  SBertiefung  Beja.  einem  ^utd^en  üerfel^en 
^fi  (3ig-  68  A  A),  joba^  ed  ttie  eine  ^Ragnetnabel  auf  eine  Qon  einem 
6)(a8fu§  getragene,  b.  1^.  mittelft  eineS  ftraff  anliegenben  @tüdFed  ^autfd^udF« 
ji^Iau(|  ober  mittelft  ©iegelladf  auf  biejcm  Bcfeftigte  SKetaUjpi^e  aufgefegt 
toerben  fann.  S)ie  9{abel  A  A  geigt,  joBalb 
man  i^r  einen  eleftrifterten  Körper  nähert,  bie 
6Ie(trigitfit  bedfelBen  an,  inbem  fie  Don  il^m 
eingesogen  unb  bann  aBgefto^en  »irb,  mit  bae 
ele(trif(^e  $enbel,  unb  bedl^alB  gäl^It  man  Beibe 
SSorrid^tungen  gu  ben  fpäter  nod^  naiver  gu  Be- 
fpred^enben  ©leltroffopen  (©leftrigitttte^Sln:^ 
jeiger)  —  für  bie  3wt(fe  beö  oben  angebeuteten 
Serfud^d  Braud^en  mir  jebod^  ftatt  ber  9label 
je  einen  ©lad-  unb  ^argftaB  oon  ttma  10  Bis 
12  cm  Songe,  ber  in  ber  9)litte  entjpred^enb 
etngertd^tet  ift. 

©e^en  toir  ben  eleltrifd^  gemad^ten  ©lad» 
ftab  ($ig.  68  B  B)  auf  bie  @pi^e  bed  ©tatioS 

unb  naivem  »ir  il^m  einen  gleiten,  gleid^gro^en,  auf  gang  gleid^e  SSeife 
unb  in  berfelBen  @tärfe  eleltrifierten  @(IaSftaB,  fo  nel^men  xdxx  maf)Xf  ba§ 
ber  erftere,  brepare  @taB  bem  gleiten  auämeid^t,  ha^  fie  fid^  alfo  gegen» 
feittg  fliegen  ober  aBfto^en.  S)adfelBe  BeoBad^tet  man,  menn  man  gmei 
^arg-,  Hartgummi«  ober  ©iegelladftangen  auf  gleid^e  9(rt  eleftrifd^  mad^t, 
bie  in  ber  5Dlitte  mit  einem  J^fitd^en  oerfel^ene  (gig.  68  C  C)  auf  bie  TtttaVi' 
fpi^e  fe^t  unb  bie  goeite  i§r  näl^ert.  3Bie  Bereits  Betont,  nel^me  man 
@Ia0ftä6e  Begni.  ©iegelladFftangen  oon  gleid^er  Sänge  unb  S)tdfe,  bamit 
man,  um  bie  rid^tige  Sßirfung  gu  ergielen,  in  ben  Beiben  gu  einem  äSerfud^ 
gu  Benu^enben  ©täBen  burc^  SteiBen  ben  gleid^en  ®rab  Don  @leltrigität 
entmideln  fann. 

S3er  uBrigend  {eine  in  ber  Befd^rieBenen  Sßeife  l^ergerid^teten  ®la8- 
unb  i^oTgftaBe  unb  feinen  bagu  gel^örigen  %xi^  Befi^t,  Dermag  bae  gleid^e 
dlejiAat  gu  erreid^en,  wenn  er  eine  10—12  cm  lange  geriebene  @lag=^  ober 
©iegellacfftange  an  einem  ungebrel^ten  ©eibenfaben  (Sflo^feibe,  jtofonfaben) 
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aufl^angt  unb  i^r  bte  gleite  gletd^arttge  @tange  näl^ett;  um  htn  rtd^tigen 
©d^töcrpunft  bcr  ©tange  fogleid^  ju  treffen,  fud^t  man  biefen  jd^on  öor 
bem  SfietBen  unb  fennjcid^net  bie  betreff enbe  ©teffe  mittelft  ber  S^tlc,  fo= 
ha^  bte  baburd^  erl^altene  @in!erBung  gletd^jeitig  einem  äJerfd^teben  beS 
gobenS  beim  ©yperimentieren  öorbeugt;  nod^  beffer  i[t  eö,  an  bem  gaben 
eine  burti^  Sufammenbiegen  zinzS  Äartenblatteö  l^ergefteKte  3  cm  lange 
^filfe  jU  befeftigen  unb  in  biefe  bie  geriebene  ®Ia8=  ober  ^ar5ftange  ju 
legen. 

9Iue  ben  gemad^ten  SSeoBad^tungen  lernen  tt)ir,  bafi  bte  QHa6^  unb  bie 
^arjs  {©tegellacf^)  ©tange  [id^  in  üerjd^iebenen  eleftrtf d^en  Suftänben 
beftnben,  benn  fte  üben  auf  ha^  ^arlTugeld^en  ober  auf  gleid^artige  ©taugen 
entgegengefe^te  SBirfungen  au8.  9lun  ^at  man  bie  i^erfc^iebenften  Körper 
burd^  9ieiben  ober  auf  anbere  SBetfe  eleftrifd^  gemacht  unb  fte  bann  auf 
il^r  gegenfeitigeS  SSerl^alten  l^in  ge))ruft,  aber  ftetS  l^at  man  gefunben,  ba^ 
fie  fid^  3.  93.  bem  burd^  ben  &lad'  ober  ben  ^ar^ftab  eleftrifd^  gemad^ten 
^figeld^en  gegenüber  entuieber  mit  ®Ia$  ober  mie  ^arj  (©iegelladt)  Der« 
l^alten,  ha^  t6  alfo  nur  jttei  eleftrifd^e  Suftanbe  giebt  (©,  53),  al8. 
bereu  Urf ad^e  man  jwei  SMobififationen  ber  eleftrifd^cn  Äraft  ober  güjei 
oerfd^iebene  SleTtrigitaten  annimmt,  bie  man  nad^  bem  SSorgang 
xf)xti  entbecferö  bu  %ar)  (1733*)  al8  ®Ia0=  unb  ^arj^eieftriaitat 
ober  nad^  einem  jpäteren  93orfd§Iage  ate  pofitioe  unb  negatioe  (Sle^ 
trigität  bejeid^net.  S>ai  gegenfeitige  SSerl^alten  berjelben  aber  lä^t  fid^  nad§ 
ben  gemad^ten  äSal^mel^mungen  in  ba8  ®efe^  jufammenfaff en :  ®Ieid^« 
namige  @Ie{trigitäten  begm.  gleid^artig  eleftrifd^e  Körper  fto^en  fid^ 
ahf  ungleid^namige  jiel^en  fid^  an,  S)iefe  g$uu!te  ful^ren  und  nun 
t>on  felbft  auf  bie  ^age: 

S)ie  Sroge  nad§  bem  SBefen  ber  ©leltrijität,  nac^  ber  eigentlid^en  Ur= 
fad^e,  ber  @ntftel^ung  biefer  gel^eimnidooll  mirfenben  92aturfraft  ^at  fd^on 
bie  Boi^fd^^t  bee  oorigen  3a]^r]§unbert8  befd^äftigt;  aMn  tro^  aQer  Sor^ 
jd^ungen  unb  tro^bem  ftd^  bie  6leftrijitat  unferen  ©innen  offenbart,  it^ 
finben  toir  nni  über  baS  eigentlid^e  äBefen  berjelben  immer  nod^  im  S)unfeln, 
bad  le^te  äSie?  unb  Sarum?  ift  und  nod^  nid^t  erfd^Ioffen,  bied  ift  einS 
ber  öon  ber  5Raturforfd§ung  nod^  ju  löjenben  9WtfeI  —  ob  ed  aber  uberl^aupt 
jemate  bem  menfd^lid^en  Sßiffendbrang  einen  niirtlid^  flaren  (Sinblicf  ge« 
»äl^ren  airb? 

•)  6^.  fft.  aiftetno^  bu  gn^,  geb.  1698,  ö«ft.  1739,  »eld&er  Me  UntcrfiicRunocn 
®ra))*0  fortfette,  toot  erft  franadftf^er  Offiaier,  bann  <^ireftor  bed  ^arifer  $flonaengartettd. 
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Scnjamm  SranfUn  in  ^l^ilabelpl^ia  (1706—1790),  ber  erfinber 
be€  Sli^ablcitcrö,  ftcHte  giietft  eine  iimfaffcnbcre  %^tom  (^^potl^ejc)  über 
hai  SBcjcn  bct  ©leftrijitat  auf,  nad^bcm  !urj  uorl^cr,  1748,  SBtDtam  SBatfon 
ttt  2onbon  (1715—1785)  ju  ben  gleid^cn  Slnfid^ten  gelangt  mar,  2)iefc 
ge^rc  fc^rcibt  bic  cleftrifd^cn  ®r[d^einungen  unb  SBirfnngcn  bcm  3Sor* 
l^anbcnfem  cineö  ctnjtgcn  clcltrifd^cn  „Sluibum''  ju,  wcld^cö  „6Ief* 
trihim"  l^ei^t  unb  mit  bcr  SKaterie  bc8  Seucrö  unb  gid^tö  ibentijc!^  fein 
folfte.  5!Ran  (teilte  ftt^  biejcä  Sluibum  afö  einen  unftd^tbarcn,  jd^ttjerelofen, 
aufeerorbentli^  feinen  unb  auöbel^nfamen  elaftifd^en,  bic  Äörper  nat^  bem 
@rabe  tl^rer  2eitbarfeit  mit  »at^fenber  2cid^tig!eit  burd^bringenben  ©toff 
(Slöffigfeit)  tior,  beffen  Seild^en  fit^  wed^jeljeitig  abfto^en,  bagegen  auf 
btc  ietld^en  (Sltomc,  SKolefuIc)  ber  ttägbaren  Äörpcr  anjie^enb  wirfen. 
Gntl^alten  bie  Äörper,  fo  jagte  granüin  weiter,  gcrabe  jomel  öon  bem 
cleftrifd^en  gluibum,  afö  il^nen  i^rer  SMaffe  unb  9latur  nad^  jufommt, 
fo  erfd^rfnen  pe  ol^ne  ele!trifd^c  Äraft  ober  uneleftrifd^;  toirb  ti^nen  jebod^ 
bittd^  eine  äußere  SScranlaffung ,  g.  S.  burd^  JReiben,  eine  größere  SWcnge 
eieftrigttat  mitgeteilt  bejm.  auf  il^rer  Dberflad^e  angel^fiuft,  \o  geigen  fie 
fidf)  pojitiö  eleftrifd^,  im  umgefel^rten  Saffe  aber,  fobalb  il^nen  ein 
Seil  Don  ber  normalen  9Kenge  ber  eleftrifd^en  ?0laterie  verloren  gel^t,  ne* 
gattü  eleftrifc^.  granflin  \a\)  alfo  bie  gleftrijität  alß  etwaö  ©in^eit« 
lid^eö  an  —  weöl^alb  man  i^n  unb  bie  Sreunbe  feiner  Slnfd^auung  „Uni* 
tarier"  nennt  —  unb  erHarte  bie  in  ben  ©rfd^einungen  ftd^  barbietenben 
Si;f4|lAtnyiten  burd^  einen  Uberfd^u^  ober  einen  Mangel  t>on  Sleftrigität 
im  Eergleiig  gu  bem  gewöl^nlid^en  3uftanbe  ber  Äoqjer,  unb  bal^er  fd^reiben 
ft(^  aud^  bie  Segeid^nungen  -f-  E  (-4-  gleid^  plus  ober  mel^r)  unb  —  E 
(—  gleid^  minus  ober  weniger)  für  ben  pofitio  unb  negatio  eleftrifd^en 
Suftanb  refp.  für  poptioe  unb  negative  ©leftrigitat. 

granflin'8  Sl^eorie  fanb,  ba  fie  oiele  Bio  bal^in  ratfell^aft  gebliebene 
(Srfd^einungen  bem  aSerftanbniä  erfd^lo^  unb  unter  einem  einl^eitlid^en  ®t^ 
fid^tSpunft  gufammenfa^te,  lebl^aften  Slnflang  unb  gal^lrcid^e  Slnl^änger 
unter  ben  ^^^fifem,  üon  benen  namentlid^  ber  SßeterSburger  ^rofeffor 
grang  U.  SE^eob.  «epinuß  auö  SRoftodf  (1724—1802),  weld^cr  bie  Seigre 
überfid^tltd^  unb  georbnet  barfteOte  unb  baburd§  weiten  Reifen  guganglid^ 
ma^te,  femer  fein  Sanbämann  So^.  Ä.  SBilfc  au8  SBiömar  (1732—1796), 
bic  ©nglanber  ©aoenbif^' (1731— 1810)  unb  Siberiuö  gaöaCo  (1749  biö 
1809)  mb  ber  gro^e  Staliener  ?lIeffanbro  SBolta  (1745—1827)  erwähnt 
feien,  allein  fte  »ermod^te  nid^t  alle  eleftrifd^en  @rf(§einungen,  fo  g.  S.  bic 
clcftrif^e  3lbfto|ung  gweier  negatio  eleftrifd^er  Äörper,  gu  erflaren. 

3)er  le^tcre  Umftanb  oeranla^te  ben  (Snglanber  SRobertS^mmcr  (geft. 
1763)  im  ^afyct  1759  eine  neue  Sll^eorie,  weld^e  g  wei  entgegengefe^te  eleftrifd§c 
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gluibtt  („©Icftrifa");  mniUä)  eine  pofttiöc  unb  eine  negatiöc  cleftrtfd^e 
glufftflfett,  annimmt  unb  banad^  bic  bualiftijd^e  ^tjpotl^ejc  gcnonnt 
toirb,  aufjufteBfen.  (Sommer  l^atte  BeoBati^tet,  ba^  feine  ©eibenftrfimpfe, 
üon  benen  er  immer  jwei  $aar  öcrjc^iebener  garBc  uBereinanber  trug, 
Beim  Sluöjiel^en  ftd^  ftar!  unb  jwar  entgegengefe^t  ele!trif(i§  jcigtett.  ©iefc 
SBol^mel^mung  unb  eine  Sieil^e  barauf  l^in  gemad^ter  intereffanter  Serfuti^e 
Bewogen  il^n,  bie  ©rfd^einungen  ttuf  gmei  öerjd^icbene  eleftrifd^c  SlöJPö* 
leiten  (gluiba)  gurücfjufül^ren.  3u  ber  gleid^en  Slnfid^t  war  nun  jwar 
fd^on  25  ^a^xz  frul^er  bu  Saq  gelangt,  aQein  @i)mmer  Baute  bie  Sll^eorie 
weiter  a\x6,  unb  oBgleid^  biefelBe  anfangö  gegenfiBer  ben  Sranflin'fd^en 
©ä^en  fid^  feiner  Bejonberen  Buftimmung  jeitenS  ber  gjl^^fifer  erfreute,  fo 
neigten  [id^  il^r  bod^,  nad^bem  unter  Ruberen  bie  franjöftfd^en  Sorfd^er 
«uguftin  ©ouIomB  (1736—1806)  unb  ©imeon  ©ion^S  ^oiffon  (1781  Bio 
1840)  in  ^ariö  ftd^  für  biefelBe  erflärt,  immer  mel^r  ©ele^rte  ju  unb 
aGfmal^Iid^  würbe  fie  allgemein  angenommen,  ba  fte  bie  und  Befannten 
eleftrifd^en  @r{d^einungen  auf  bie  einfad^fte  SSeife  erüört.  @]^e  wir  i^ren 
Snl^alt  !urg  wiebergeBen,  feien  gwei  SSerfud^e  angeftellt. 

©ic  frül^eren  SSerfud^e  l^aBen  unö  geleiert,  ha^  ein  Körper  entweber 
glaS«  ober  l^arj^elettrifd^  gemad^t  werben  fann,  ober  ba§  [id^,  wie  bie  (Sx^ 
perimente  mit  bem  eleftrifd^en  ^enbel  Bewiefen,  bie  auf  einem  gerieBenen 
Mxptt  erregte  (®Iae=  ober  ^arj=)  ©leftrijität  burd^  Serul^rung  be8  le^teren 
mit  einem  Seiter  auf  biefen  oerpffangen,  äBertragen  Iä§t,  ol^ne  ba^  baBei 
bie  ^rt  ber  Sleftrijität  ftd^  änbert.  äBir  nel^men  je^t  ^mti  inxä)  @)Iadgriffe 
(@eite  54)  ifolierte  9Reffingftangen  ober  ^effingplatten  unb  madjen  iit 
eine  glaöeleftrif d^ ,  bie  anbere  eBenfo  ftarf  l^arjeleftrifd^.  Da^  fie  glcid^ 
ftarf  eleftrifd^  ftnb,  erfte^t  man,  wenn  fie,  in  gleid^em  StBftanb  öon  bem 
uneleftrifd^en  SKarffugeld^en  be8  ^enbelö  gel^alten,  biefeS  gleid^  weit  auö 
feiner  fenlred^ten  £age  aBjiel^en.  S3erul^ren  wir  nun  bie  Beiben  entgegen^ 
gefegt  eleltrifd^en  ©taugen  ober  platten,  fo  verlieren  Beibe  il^ren  eleftrifd^en 
Suftanb,  fie  geigen  fid^  nad^  erfolgter  Serfil^rung  ooHig  uneleftrifd^.  JDarauö 
folgt,  ba^  bie  J^arj^  unb  bie  ®Iaö*6Ie!tri3itat,  f oBalb  fic  in  gleid^en  5Ölengen 
gufammengeBrad^t  werben,  ftd^  gegenfeitig  aufl^eBen  ober  fid^  neu- 
tralifieren  —  in  äl^nlid^er  SBeife,  wie  fid^  3.  33.  auf  ber  SBafferoBer* 
fläd^e  bie  Beiben  entgegengefe^ten  ®rö^en,  ein  SBetlenBerg  (pofitioc 
®rö^e)  unb  ein  SBeffentl^al  (negatioe  @rö^e),  Beim  Sufammenfto^en  mit 
einanber  Dereinigen  unb  einanber  aufl^eBen,  foba§  fie  eine  @Bene  Bilben. 
greilid^  wiffen  wir  nid^t,  weld^e  üon  ben  Beiben  entgegengefe^ten  (SIeftri« 
gitäten  ald  wirflic^  pofitio  ober  negatio  angufel^en  fei,  ha  bie  eleftrifd^en 
@rfd^einungen  felBft  und  baruBer  feinen  9[uffd^Iu§  geBen,  bod§  Begeid^net 
man  burd^weg  bie  ©laö^SIeftrigitat,  wie  fie  ein  mit  amalgamiertem  Seber« 
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(oppen  ober  ©etbenjeug  geriebener  ®Ia8ftaB  aufmeift,  cid  pofttioe  unb 
bic  ^arj^ßieftrijität,  wel^c  j.  93.  eine  mit  SBoßenjeug  obcr^clj  geriebene 
©ugeUacfftange  äußert,  ald  negattoe  (Sleltrtjttat. 

Sletben  mir  eine  ©laSftange  mit  einem  ,^autf(!§u!Iappen  unb  bringen 
mir  bann  ben  legieren  bem  SRarffügeld^en  bed  eleftrifd^en  ^enbelS,  meld^em 
mir  oorl^er  negative  SIeftrigttat  mitgeteilt  l^atten,  nal^e,  jo  »irb  had 
^ägeld^en  abgefto^en,  bagegen  t>on  ber  je^t  genäl^erten  @iIaS[tange  ange« 
lo^m.  2)a  nun  gleichartige  @Ieftri3itaten  einanber  abfto^en,  ungleid^^ 
namige  fi(]^  aber  gegenseitig  angiel^en,  fo  lernen  tüxx  and  bem  eben  gemachten 
S^erjud^,  ia^  »al^renb  bie  @Iadftange  burd^  bafi  Steiben  mit  bem  ^autjd^nT« 
läppen  pofitio,  ber  le^tere  negatio  eleltrif(^  aurbe.  Unb  aud  biejer 
SSa^mel^mung  bürfen  mir  nun  gemi^  ben  meiteren  ©d^Iu§  jiel^en,  ba§  bie 
tn  einem  Äorper  in  gleid^er  5iJJenge  ent^Itenen  entgegengeje^ten  (SIeftri* 
jitaten  (neutrale  @Ie!trijität)  burd^  baS  ^Reiben  ))on  einanber  getrennt  merben 
unb  bie  mt  Sfrt  auf  bem  geriebenen  Äorpcr,  bie  anbere  auf  bem  9leib= 
jeug  merfbar  l^eröortritt,  ba^  fie  alfo  bur^  bafl  9ieiben  nic^t  erft  entfielen ; 
bte  beiben  mit  einanber  geriebenen  Körper  seigen  jonad^  ftetd  entgegtngefe^te 
Gleftrijitöten,  unb  jwar  in  gleid^er  ©tärfe. 

gaffen  mir  nun  bie  ©runblel^ren,  nad^  benen  bie  ©^mmer'fd^e  bua* 
li|lifd^c  ä^eorie  hit  eleftrifd^en  (Srfd^einungen  erWärt,  furj  jufammen.  SBie 
jc^on  angebeutet,  fu^rt  fie  bie  legieren  auf  jmei  entgegengefe^te  eleftrifd^e 
^luiba,  b.  ^.  unfid^tbare,  unferen  ©innen  ööllig  verborgene,  anwerft  feine 
unb  oudbe^nfame  elaftifc^e  ©toffe  be^m.  glüfftgfeiten,  jurfid.  ©emul^nlid^ 
jtnb  hk  beiben  Slutba  in  allen  Steilen  eineö  Äörperö  in  gleid^er  SKenge 
enthalten,  foba^  bie  anjiel^enben  unb  abfto^enben  SSirfungen  biefer  jmei 
entgegengefe^ten  „ßleftrifa"  fi^  aufl)eben  (neutralifieren)  unb  ber  Körper 
natürlid^  ober  uneleftrifc^  (neutral  eleftrifc^)  erfd^eint;  bagegen  jeigt  fic^ 
ein  iRorper  eleftrifd^  unb  jmar  entmeber  pofitio  ober  negatio  eleftrifd^, 
je  nad^bem  haS  eine  ober  baS  anbere  eleftrifd^e  gluibum  im  Überfc^u^ 
Dorl^anben  ift.  ©ie  SEeild^en  jeber  ber  beiben  eleltrifd^en  ©toffe  ftofeen  ein^ 
anber  ab,  bagegen  jiel^en  bie  Sleild^en  ber  pofttioen  bie  ber  negatioen 
glufftgfeit,  ober  umgelel^rt,  an,  b.  5.  bie  Steileren  ungleid^artiger  (ungleid[)= 
namiger)  6leftrijitäten  fud^en  pd^  ju  vereinigen  unb  ju  neutralifieren;  bie 
eleftrifd^en  Sfnjiel^ungen  unb  Slbftofeungen  ber  Äorper  ftnb  mitl^in  nur 
als  eine  golflc  ber  Slnjiel^ungen  unb  ?lbfto§ungen,  meiere  bie  in  il^nen 
enthaltenen  eleftrifd^en  gluffigfeiten  —  bie  infolge  beö  SBiberftanbeö 
ber  nt(^t  leitenben  Suft  oon  ben  Äorpem  fid^  nid^t  entfernen  fönnen  — 
aufeinanber  aufiuben,  ju  betrad^ten.  9?eim  Reiben  eine§  ÄiJrperö  merben 
bie  Itiitn  in  i^m  gleid^ftarf  oorl^anbenen ,  aber  neutraltperten  eleftrifd^en 
gluiba  —  ober  furj:  ©leftrijitSten  —  getrennt,  bie  neutrale  ©leftrijität 
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ttttb  in  poftttöc  unb  negattöc  ©Icftrijttät  jcriegt;  btc  cfnc  Strt  ©Icftrtjttfit 
jcigt  [{(^  nad§  bcm  SRctBen  om  geriebenen  ÄSrper,  bte  anberc  l^ouft  \i^ 
im  JReiBjeug  an  (fiel^e  Äapttel  5),  jebcr  ber  betben  Äörper  l^at  bann  alfo 
ben  ermSl^nten  Uberjd^u^  ber  einen  Slrt  (gleftrijität  erlangt  unb  geigt  fit^ 
fomit  cleftriji^:  W  pofitiDe  jotDol^l  ttJte  bie  negative  ©leftrigitöt  »irft  nun 
abfto^enb  Bei  gleichnamig,  angiel^enb  Bei  ungleichartig  eleltrifd^en  Bejm. 
uneleftrifti^en  Äörpem. 

SBie  jt^on  ermal^nt,  laffen  fi(§  mit  ^ilfe  ber  eBen  ffijjierten  fog. 
bualiftijd^en  Stl^eorie  bie  Befannten  ©rfd^einungen  ber  ©leftrijitat  auf  bie 
einfad^fte  SBeife  erflaren.  JDod^  l^aBen  einige  neuere  ^ßl^^fifer  bie  ännal^me 
(^9pot]^efc)  öon  eleftrifd^en  gluibaö  fallen  laffen  unb  an  ©teile  ber  festeren 
ben  SBelt*  ober  Siti^tatl^er  —  ein  feiner,  elaftifd^er,  burd^  ben  SCBelten« 
räum  unb  gwifd^en  ben  %txl(S)tn  ber  Äorper  üerBreiteter  Stoff  —  gefegt 
Einige  ber  ©elel^rten  ncl^men  nun  an,  bie  pofitioe  ©leftrijität  eineS  ÄorperJ 
entftel^e  baburd^,  ha^  fid^  auf  bemfelBcn  jener  Siltl^er  frei  imb  gttiar  im 
llBcrfd^u^  anfammle,  tt)a|renb  ein  Äorper  negatioe  ©leftrijitfit  geige,  fo« 
Balb  er  weniger  Sttl^er  aufweife,  als  ein  Äörper  im  natürlichen,  uncleftrifd^en 
Buftanb.  SBir  finben  in  biefer  2:l^eorie  Sfnflange  an  bie  ^qpotl^efe  Sranflin'ß 
unb  ber  anbcren  Unitarier,  meldte  ja  aud^  nur  einen  unfid^tBaren  ©toff 
al8  ©runburjad^e  ber  eleftrifd^en  (Srfd^einungen  annimmt. 

5)ie|e  ^tl^er^SlI^eorie  jprid^t  wenig  an,  bagegen  l^at  eine  anbere  neue, 
eBenfaüe  auf  bie  Sfnnal^me  beö  SBeltfit^erö  gegrunbete  ^^potl^efe  gro^e 
SBal^rfd^einlid^feit  für  pd^.  3l^r  gufolge  rul^rt  bie  ßlcftrijitat,  entfpred^enb 
bem  Sid^t,  oon  eigentfimlid^en  ©d^wingungdguftänben  beS  gwifd^n 
ben  ^drpermolefälen  gelagerten  ^t^erä  unb .  oieOeid^t  aud^  t>on  gewijfen 
JBewegungöguftänben  ber  Heinften  Äörperteild^en  felBft  l^er.  SIÖ  Vertreter 
biefer  «nfid^t  finb  inöBefonbere  Sameö  ©lerl  aWajctoell  in  Sonbon  (1831 
Biß  1880),  welcher  bie  eleftrifd^en  Vorgänge  auf  ^Bewegungen  beS  ben 
?Raum  erfuUenben  2id^tatl^er8  gurüdfful^rtc,  unb  ber  burd^  feine  Sorfd^u^g^n 
«Ber  eieftrigität  Befannte  Seipgiger  ^^gfifer  «ßrof.  SBil^.  GJottl.  ^anfel 
(geB.  ^1814),  weld^er  hit  ©leftrigitat  al8  freiöformigc  ©d^wingungen  (SBirBel) 
be8  Sttl^erd  anfielet  unb  bie  ©ntftel^ung  oon  pofitioer  ober  oon  negattDer 
@le{trigitat  ber  t)erfd§iebenen  (entgegengefe^ten)  Süd^tung  ber  ©d^wingungen 
gufd^reiBt,  naml^aft  gu  mad^en.  äBenngleid^  biefe  Sll^eorie  ber  Betre^d  ber 
(Sntftel^ung  oon  Sid^t  unb  SBcrme  l^enfd^enben  neueren  Slnfd^auung  cnt^ 
ffnrid^t,  fo  l^arrt  fte  bod^  nod^  ber  allgemeinen  (Sin-  unb  SDurd^fül^rung; 
im  ®xo^m  unb  fangen  wirb  immer  nod^  an  ber  oBen  auSfül^rlid^er  Bel^an« 
bclten  Ännal^me  üon  gwei  entgegengefe^ten  eleftrifd^en  gluibaö  feftgel^alten, 
oBfd^on  aud^  biefe  ^qpotl^efe  un8  SBer  ia9  eigentliche  äSefen  ber  @(eftri= 
gitdt  nod^  im  5)unfeln  la^t.  — 


3e  mit  ben  SRtttelu,  hnxif  m\^z  bie  @Ieftrijttät  emedt  toixh,  erl^alt 
fie  oerfi^iebene  9{amen.  S3id^er  l^aben  mir  nur  loon  ber  SRetbungS^ 
ßleftrijftat,  ttcld^e  burd^  Sflciben  gweier  Körper  erregt  ttirb,  gefprod^en. 
@ef^i^^t  bie  Erregung  ber  @leltrtjttat  burci^  S3er^|^ng  gttieter  Derfd^iebenen 
SWetaHe,  fo  neimt  man  flc  SerüJ^rungS^gleftrijität  (@abam3mu8). 
ätugtrbem  mirb  (SIeftrtjität  bnrd^  Slemperatur-SSeränberung  Bejtt).  SBorme, 
ober  aber  beim  @rmärmen  unb  ^bfül^Ien  gettiiffer  ^ijftaHe,  ober  burd^ 
SRagnetidmuS,  ober  im  Körper  beftimmter  Sliere  (r$t{d^e)  burd^  etgentfimltd^e 
Crgane  enegt,  nnb  man  fprid^t  bemgemag  oonSH^ermo^^,  $9^0-^ 
üßagneto-  unb  tterijd^er  SIeftrtgttät;  ik  in  ber  atmofpt)ari{d^en 
Suft  auftretenbe  6Ie!trijität  aber  begetd^net  man  als  atmofpl^arifd^e 
ober  guft^eieftrijitdt. 

5.  @pantt]tng«ret^e  ffit  9Ietbnngd:^@Ieftriaitat 

2)ad  oorige  Kapitel  l^at  und  gegeigt,  ba^  beim  bleiben  eineö  Körpers 
bie  in  biefem  entl^altene  neutrale  (SIeftrigitat  in  pofitioe  unb  negatioe  @IeI« 
trigität  gerlegt  ttirb  unb  ba^  babei  hit  eine  ^rt  auf  bem  geriebenen  Körper, 
bie  anbere  ^ivt  auf  bem  Steibgeug  merfbor  unb  in  ubereinftimmenber 
©tärfe  l^eroortritt,  ©ie  9(rt  ber  ©leftrigität  nun,  »eld^e  ber  geriebene 
Körper  annimmt,  l^öngt  {omol^I  oon  {einer  eigenen  Sejd^afenl^eit  unb  ber 
fetner  £)berpd^e  (@lätte,  Politur)  aH  aud^  oon  ber  9latur  bed  Sleibgeugee 
ab.  SBir  »iffen,  ba|  g.  33.  eine  ®Iadftange,  mit  einem  ^autfd^uflappen 
ober  mit  SBoKe  gerieben,  pofttio  eleftrijd^,  ber  ^autfd^uf  unb  bie  SBoQe 
aber  babei  negatio  eleTtrifd^  »irb;  umgefel^rt  mtrb  eine  mit  SBoUe  geriebene 
@{egeUod(ftange  negatit),  bie  äBoHe  bagegen  pofttio  eleftrijd^.  Dber:  eine 
@d^toefeIftange  geigt  nad^  bem  Steiben  mit  SSSoQe  negatioe,  nad§  bem  Steiben 
mit  ^oDobium  pofttioe  @Ieftrigitat.' 

Wtan  l^at  nun  in  gal^Ireid^en  SBerfud^en  je  gmei  oerfd^iebene  .Körper 
miteinanber  gerieben  unb  baburd^  feftgefteUt,  meldte  9(rt  ber  @Ieftrigitat 
jeber  ber  beiben  Körper  annimmt;  bie  oerfd^iebenen  Körper  aber  l^at  man 
bann  in  eine  Sfieil^e  gebrad^t,  bergeftalt,  ba^  jeber  berfelben  mit  einem  ber 
nad^folgenben  gerieben  pofitio,  mit  einem  ber  oorl^ergel^enben  gerieben 
negatio  e(eftri{d^  tt)irb,  unb  ha^  bie  @rfd^einung  um  fo  [tarfet  ^eroortritt, 
je  meiter  bie  J^örper  in  ber  dtn^t  auSeinanber  [teilen.  2)ie  Sieil^e  begeid^net 
man  aÜ  bie  SpannungSreil^e  für  9ieibungS'@Ieftrigität,  metl  man 
bie  ^aft,  oermoge  meld^er  bie  beiben  ungleid^artigen  @leltrigitäten  na^ 
erfolgter  2:reimung  ftd^  »ieber  gu  vereinigen  beftrebt  pnb,  i^re  ©nergie 
ober  Spannung  nennt.  3)a]^tngielenbe  SSerfuc^e  unb  SufammenfteHungen 
5ttt  namentlid^  ber  berliner  ^r)[xttt  ^of..  5ßeter  S^eop^il  SRie^  (1805 
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Bi8  1883)  gcmad^t  imb  in  feiner  „^tf^xt  üon  ber  SReibunggsßleftrijität*' 
(33erlin  1853)  üeroffcntlid^t.     (Sm  joI(i§e  Sieil^c  l^at  folgenbc  Slnorbnung- 

4- 

^aaxt  (Äa^enfeK)    Slintjlaö  Jg^olj  ©uttaperd^a 

Slanell  Saumwotte  Wltiallt.  eieftrijti^eö  Rapier 

©Ifenbein  Seinmanb  Äautfd^uf  ÄoIIobium  (©d^ie|^ 

Seberfiele  ©eibe  ©iegellacf  baumwottc) 

Serflht)ftan  SWcnfd^lid^c  ^anb  ©d^toefel  — 

Slintglaö  mit  SBaumwoHc  gerieten,  ift  alfo  pofitiü,  bie  SBaumttüoKe 
bagegen  negatiD  eleftrijd^  u.  j.  to. 

6«   @(ertrifd§e  SctteUttng  (Sfuflttenj)* 

1.  Snfluenj  ber  Seite r.  33ie  angefteßten  9ieibung8=  unb  ^enbel- 
äSerfuci^e  l^aben  nrti  geleiert,  bag  ein  Körper  burc!^  SteiBung  unb  burd§ 
Serü^rung  (^Ritteilung)  eleftrij(§  werben  fann;  e8  giebt  aBer  anä)  nod^ 
einen  britten  SBeg.  Um  bieö  nad^juweijen,  [teilt  man  einen  uneleftriftä^en, 
ifolierten  2eiter,  3.  33.  tintn  auf  einem  ®laöfu^  ntl^enben,  an  beibcn  6nben 
gerunbeten  SDtetaUcqlinber  (gig.  69  a  b)  in  bie  9lä]^e  einer  burd^  tinz  ge* 
ricBene  ®Ia8ftange  pofitiö  eleltrifd^  gemad^ten  vlxA  ebenfaHö  ifolierten  SKe« 
taüfugel  (R).  9Man  bemerft  atebalb,  ba^  bie  an  bem  STOetancglinber  bei 
a  unb  b  leitenb  befeftigten  eleftrifti^cn  ©oppelpenbel  (an  leinenen  %atzn 
l^öngenbe  ^o(Iunbermarf:^^ügeI(!^en)  bioergieren,  b.  1^.  ba^  jebed  ber  $enbeU 
paare,  beren  ^geln  foeben  nod^  bid^t  aneinanber  lagen,  au^einanber  gel^t 
(f.  Slbbilbung).  @ie  »erraten  l^ierburd^,  ba^  bie  ©teilen  beS  S^linberö, 
an  »eld^en  fie  ^ngen,  eleftrifd^  unb  bie  Beiben  $enbel  jeben  $aared  gleid^» 
namig  eleftrifd^  geworben  finb;  ba  aber  ber  @qlinber  Weber  gerieben  nod^ 
öon  einem  eleftrifd^en  Äörper  Berul^rt  würbe,  fo  fann  in  il^m  hit  ©leftris 
jitat  nur  infolge  Sfnnal^erung  ber  eleftrifd^en  ,^gel  Begw.  infolge  ^ern^ 
wirfung  ber  ber  le^teren  eigenen  ©leftrijität  erregt  worben  fein. 

SBeiterc  Unterführungen  ergeben,  ba§  bie  Beiben  @nben  beö  ©ijlinberö 
a  unb  b  entgegengefe^t  eleftrif^  finb.  ^an  fann  fid^  baöon  uBerjeugen, 
wenn  man  einen  mit  SSoHe  gerieBenen  j^artgummiftaB  (negatiö  eleftrifd^) 
nn  bie  ^enbelpaare  Bringt:  baS  ^enbelpaar  a  wirb  oon  il^m  abgefto^en, 
baS  $aar  b  Don  il^m  angezogen.  S)araud  erfennen  wir,  ba^  bad  ber 
pofttiö  eleftrifd^en  SÄetaUfugel  (-4- E)  näd^ftliegenbe  ©plinbcrsßnbe  unb 
^enbelpaar  a  negatiö  (— ),  ba8  entfernte  ®nbe  unb  §ßenbelpaar  b  pofttiö 
eleftrifd^  geworben,  ©icfe  Sabung  ber  Guben  mit  negativer  refp.  pofttiöer 
Gleftrijität  ift  um  fo  ftärfer,  je  naiver  man  bie  Äugel  R  an  ben  Gqlinber 
l^eranrudFt.  $lnberfeit8  la^t  fid^  aber  aud^  3.  S.  burd^  Einbringung  oon 
S)oppeIpenbeln   an  oerfd^iebenen  ©teilen  beS  @Qlinberö  leidet  BeoBad^ten, 
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bag  bte  @tärfe  ber  (tlefttijttät  Don  ben  @nben  Ep(d  gut  SRitte  btS  Sqltnberl 
petifl  obmmrnt,  ja  bafe  fic^  in  ber  SJiitte  heS  Unteren,  bo  ftc^  ^«t  bie 
Sopfjtlpenbel  ni(^t  abftofeen,  ein  uneleWrift^er  ©ürttl  (3one)  Befinbtt, 
mcl^tn  man  ben  inbtffetenten  (Säxitl  ober  bie  neutrale  Sotie  nennt. 
iDüä  ©ejagte  fann  man  burc^  einen  p6[(^fn,  Don  SBa^mut^  ange- 
gebentn  ©erfu^  noi^  in  anhercr  SBeiJe  eijid^tlid)  machen,  nämlidi  butt^ 
Seftreuen  bcS  eqünberä  mit  3)lennige=S(!ölDefeI=^uIöer.  3n  einem  jold^en, 
in  einem  $ulDergla[e  ent^ltencn  ©ernijt^  Don  fein  gepulDerter  HCflennige 
unb  €c^mefel,  melt^eS  man  burc^  ein  über  ben  ^ald  beS  @Iaff3  gef))annte0 
Stürf  bieten  ©oäejcugee  beutelt,  wirb  infolge  SRei^ung  ber  ©i^roefel  negotin, 
bie  ^Rennige  pafitio  el[eFtii{(|.    ©treut  man  ein  foIc^eS  ^uloer  auf  pofitiv 
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unb  negatiD  eleftrifc^e  .f  öipei,  [o  ^aftet  cermöge  ber  eleftrift^en  3(njie^ng 
bei  ®t^iDefe(  an  ben  t>ofitiDen,  bie  !9tenntge  an  ben  negattoen  @teDen. 
Sirb  nun  in  entfprci^entier  SSeife  ber  ^etallciilinb«  a  b  mit  bem  @emif(i^ 
beftteut,  \o  Deiteilt  ft(^  badfelbe  gleichmäßig  über  feine  iDbecfTädie,  fo  lange 
bet  @qlinbec  uneleftriftfi  ift;  nö^ert  man  t^m  jebo^  bfe  |)ofiHD  gelabene 
Snttadfugel  R,  fo  ^äuft  fid^  bie  rote  Wennige  an  bem  ber  ^ge(  guge= 
nanbten,  negatio  eleftrif^en  @nbe  a,  ber  gel&e  Sd^uefel  aber  auf  bem 
entgegengefe^ten  gnbe  b  an,  unb  biefe  SSitTung  öufeert  fic^  um  fo  ftfirler, 
je  nS^  R  ^eronrüdt;  in  her  gKttte  beä  Si)Iinber8  bagegen  (inbiffetente 
Sone)  ^oftet  baä  ^uloer  nii^t,  biefe  ©feile  ift  bemnac^  uneleftrifc^. 

(Entfernt  man  bie  eleftrifc^e  .^gel  R  aCImä^Iic^  non  bem  Leiter  a  b, 
fo  lanben  bie  eleftrift^en  SJirfungen  immer  f^möi^er,  bie  3)opi)eIi)enbel 
faüen  jufnmmen,  ber  ifolierte  Ictteube  Gijlinber  fe^rt  in  feinen  notürlit^en, 
uneEeftrifc^en  3uftanb  jurüJ.   änbetn  wir  ben  etften  Serfut^  in  ber  SBeife 
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ülf  ha^  toxi  einen  gerobe  in  t>zx  9Ritte,  too  fid)  bie  tnbifferente  3one  be« 
ßnbet,  trennbaren  ijolierten  Setter  i^ermenben  unb  btefen  mä^renb  ber  @tn« 
mirfung  beö  tnfluierenben  ^örperd  B  tn  feine  beiben  ^älften  (a  iinb  b) 
f(|eiben,  fo  merben  bie  tierteilten  (SIeftrigitaten,  menn  mir  bie^gel 
R  entfernen,  an  ber  SBieberoereinigung  gel^inbert  nnb  bie  ^älfte  a  bleibt 
mit  negotiöer,  bie  ^älfte  b  mit  pofitiöcr  @leftrijitat  gelaben  —  öoraud« 
gefegt,  bafi  fie,  oieQeid^t  burd^  ®hi,  DoUftänbig  ifoliert  finb,  toai  baburd^ 
gejd^el^en  fann,  ia^  jebe  ^Ifte  auf  einem  ®Ia8fu^  ru^t  ober  bafi  bei  a 
unb  b  glafeme  ^anbgriffe  angebrad^t  mürben.  @benfo  intereffant  ift  ed, 
menn  mir  mel^rere  tfolierte  Seiter  neben  einanber  in  ber  äSeife  auffteUen, 
ba|  bie  entgegengefe^ten  @nben  je  gmeier  Seiter  (@qlinber)  burd^  etma  1  ober 
2  cm  gro^e  Smifd^enräume  getrennt  ftnb.  3ta^td  man  je^t  einen  pofitio 
eleftrif^en  Äor^jer  R,  fo  mirft  biefer  in  ber  angegebenen  3lrt  junSci^ft  öer* 
teilenb  auf  ben  erften  Seiter  a  b ,  beffen  nun  bei  b  angefammelte  +  £ 
ruft  bie  gtetd^en  @rfd^e{nungen  am  gmeiten  Seiter  oor  u.  f.  m.;  angel^ängte 
$enbel  merben  bieS  geigen,  gleid^geitig  aber  erlennen  laffen,  ba^  bie  fort» 
ge^iflangte  3nf[ueng  ftetig  fd^mad^er  mirb.  9lod^  fei  l^eroorgel^oben^  ba^  bie 
Äraft,  mit  meld^er  bie  enegenbe  pofitiöe  ©leftrigitSt  beö  Äörperö  R  bie 
ungleid^namige  3nf{uengs@leftr{gitat  bed  Seiterd  (bei  a)  angiel^t,  gufolge 
ber  geringeren  (Entfernung  größer  ift  ate  jene  Äraft,  mit  meld^er  bie  pofitiDe 
3nfluenj=61eftrigitat  bed  Seiterö  in  b  oon  ber  gleid^namigen  ber  Äugel  R 
abgefto^en  mirb. 

aSir  l^aben  alfo  gefeiten,  ba^  in  einem  uneleftrifd^en  ifolierten  Seiter 
(SKetaKcqlinber)  burd^  einen  i^m  genäl^erten  eleftrifd^en  Äör^jer  (?0letall[» 
lugel)  gleid^geitig  beibe  ^rten  @Ie!trigität  erregt  merben  unb  jmar  bie 
ungleid^namige  9rt  an  bem  il^m  gugelel^rten ,  bie  gleid^namige  an  bem 
if^m  abgemenbeten  @nbe  beö  SeiterS;  ber  eleftrifd^e  Körper  mirft  fonad^ 
fd^n  auö  gemiffer  (Entfernung  (ol^ne  il^n  gu  berül^ren)  auf  ben  uneleftrifd^en 
Seiter  ein,  er  trennt  unb  i^erteilt  bie  in  biefem  i^orl^anbenen ,  Dorl^er  aber 
neutralifterten  @leltrigttäten.  9Ran  nennt  biefe  Sernmirfung  bed  ele!trifd^en 
£örper8  ober  bie  burd^  benfelben  in  bem  uneleftrifd^en  Seiter  bemirfte 
@Ie!trigitat8 - @rregung  eleftrifd^e  SSerteilung  ober  3nflueng  ober 
aud^  eleftroftatifd^e  3nbuftion  unb  bie  l^eroorgerufene  (influengierte) 
©leHrigität  3nflueng*61eftrigitat;  bie  ungleid^namige  3ttflueng=®lcf* 
trigität  begeid^net  man  aud^  al8  „3nf[uengs(äleftrigitat  erfter  3(rt,''  bie 
gleid^namige  ote  fold^e  „gmetter  ^rt''.  @d  brandet  mol^l  faum  betont  gu 
merben,  ha^  eine  mit  negatii^er  @lef trigität  gelabene  SKetaUfugel  in  bem 
uneleftrifd^en  Seiter  bei  ^nnal^erung  ebenfalfö  3nffueng«@leftrigitat  l^eroor» 
ruft,  nur  geigt  fid^  bann  ber  S^linber  bei  a  fjofitio  unb  bei  b  negatio 
eleftrif(|. 
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9lie^'ft!^er  93crtcilung8«9(pparat.  Sa§  her  Sijitnbcr  a  b  nrd^t 
burd^  ÜRittetlung,  b.  t.  burc^  Scrül^rung  mit  bem  elcftrifd^en  Äorpet 
eleftrifii^  geworben,  gel^t  jd^on  barauS  l^eroor,  ba^  ber  @Qltnber  Betbe 
Sfrtctt  ©leftrijTtat  getrennt  anfmetft  unb  btcfe  bei  ©ntfemung  bet  SWetatt» 
fngcl  fd^tttnbet;  im  anbeten  %aUt  —  unb  eBenfo  bei  Erregung  ber  (Slth 
trtsitot  iux^  JReiBnng  —  »ürbe  er  nur  einerlei  (neutrale)  ©leftrijitat 
bejt^  unb*  bieje  in  bleibenber  @tarfe  bel^alten,  loenngletd^  bie  ^gel  ent» 
femt  würbe.  Übrigens  »irb  jeber  3iöeifel  befeitigt,  »enn  man  jtoifti^en 
?WetaII!ugeI  unb  SMetaÜftaB  eine  glafeme  ©d^eibe  Bringt,  bcnn  biefcr  Siid^t= 
leitet  (Sfolator)  mad^t  jebe  SWitteilung  öon  ©leftrijitat  beS  eleftrifti^en 
Äorpetö  an  ben  uneleftrifti^en  Seiter  unmöglit!^,  tro^bem  aber  laffen  ftd^  jene 
(?rfd^einungen  in  ganj  berjel« 
ben  SBetfe  BeoBad^tcn.  (äine 
lold^c  ©laSfd^eiBe  Befi^t  ber 
S3eiteilung§a))parat  oon  fRie§. 

9ln  biefem  Sfpparat  {%U 
gur  70)  feigen  lüir  junat^ft 
»ieber,  als  bie  Beiben  ^anpU 
teile,  ben  3Jietaa=  bejw.  mt\^ 
jtngcijlinber  (a  c)  unb  bie 
SMetaDfuget  (e);  beibe  auä) 
|tnb  toiebetum  ifoliert,  in« 
bem  fte  r>on  »agered^ten,  in 
SRetttK^üIfen  ftetfenben,  an 
bem  l^öljernen ,  metallenen 
ober  glofemen  ©tatiu  f  mit* 
teljt  @d^rauBen  Befeftigten  @Ia8ftaBen  geilten  totthtn,  jeboi^  am  ©tatit) 
ftufs  unb  abmärtö  Bewegt  »erben  fonnen.  ®cr  mittelfte  »agered^te  ®Ia8» 
[tob  trögt  eine  l^orijontale  ©laSfd^eiBe  d;  ber  STOittelpunft  ber  Äugel  e 
liegt  in  ber  Verlängerung  beS  ©plinberS  a  c  unb  il^r  l^od^fter  5ßunft  ift 
öon  bem  unteren  @nbc  beS  le^teren  (a)  2 — 3  cm  entfernt;  an  bem  Beiber« 
feitö  gut  aBgetunbcten  ß^linber  l^ngt  Bei  a,  b  unb  c  je  ein  elefttifti^efi 
$enbel  (^oKunbermarf«ÄugeId^en  an  et»a  3  cm  langen  Seinenffiben). 
SBirb  bie  50letaIfEugel  e  mittelft  einer  geriebenen  ©laöftange  pofitiö  eleftrifd^ 
gemaci^t,  fo  merben  bie  Bis  bal^in  an  bem  Splinber  l^eraBl^ängenben  $enbel 
a  unb  c  ton  biefem  abgefto^en  nnh  fle  nel^men  bie  gegeici^nete  fd^räge 
SteBung  ein,  mäl^renb  $enbel  b  in  JRul^e  »eiter  »erl^arrt.  SBir  mad^en 
fomit  l^ier  bie  gle{d[)e  ©rfal^rung,  ba^  ber  ß^linber  a  c,  ol^ne  ba^  bie 
tleftrifd^e  Äugel  il^n  Berul^rte  ober  ein  %mh  uBerfprang,  eleftrifd^  geworben 
ift  unb  nur  in  ber  SJHtte  Bei  b  eine  uneleftrifd^e  inbifferente  3one  Bleibt, 
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unb  prüft  man  bte  $enbel  a  unb  c  auf  btc  oben  angegebene  SBetfe  mit 
ber  geriebenen,  alfo  negatiD  eleftrifd^cn  ^artgummi^  ober  ©iegelladfftange, 
fo  mirb  man  ben  S^Hnber  bei  a  unb  bag  bort  l^ängenbe  ^enbel  negatto, 
bie  entfernten  5ßunfte  c  pofttio  eleftrif(i^  pnben.  ^Bringen  mir  6i)Iinbcr 
unb  Äugel  weiter  aufleinanber,  fo  oermag  bie  le^tere  feine  SSirlung  mel^r 
auSjuüben.  S)aä  Ergebnis  biefeg  äSerfud^g  ftimmt  fonad^  mit  bem  bed 
crften  uberein.  • 

©rflärung  ber  eleftrijd^en  Snfluenj.  Um  bie  eleftrijd^e  Ser«^ 
teilung  erflären  ju  fönnen,  mfiffen  wir  und  ber  in  Äapitel  4  entwicfelten 
ge^re  üon  bem  SBejen  ber  ©eftrijität  erinnern.  SBic  jeber  uneleftrifd^e 
Äorper,  fo  ift  auä)  ber  öon  unS  beringte  ijoUerte  Seiter  (SDUetaKc^linbcr) 
oor  bem  SSerjud^  neutral  cleftrifd^  (±),  er  entl^ält  beibe  Sfrten  ©leftrijitat 
in  gleid^er  50lenge,  foba^  ftc  fid^  baö  ®Ieid^gewid^t  gölten  (fid^  aufl^ebcn 
ober  neutrolifteren),  mitl^in  feine  eleftrifd^e  SBirfung  äußern.  SSeim  Snffuenj^^ 
SScrjud^  nun  wirft  ber  bem  ifolierten  Sciter  gcnäl^erte  eleftrifd^e  Äörpcr 
(SWetaHfugel)  in  ber  SBcifc  auf  erfteren  ein,  ba§  er  bie  ungleichnamige 
SIeftrigität  bed  ifolierten  fieiterg  (injiel^t,  bie  gleid^namige  jebod^  abfto^t, 
bafe  er  alfo  bie  neutrale  ©leftrijität  in  jebem  Sleild^en  be8  ßciterä  trennt, 
unb  ba  auf  einem  Seiter  bie  (Sleftrijitäten  frei  beweglid^  finb,  fo  fommelt 
fxtS)  nid^t  nur  bie  angejogene,  ungleichnamige  @leftrijität  an  ber  bem  elef« 
triftigen  Äörper  jugef eierten ,  bie  gleid^namige ,  abgefto^ene  @leftrijität  aber 
auf  ber  entfernt  liegenben  ©eite  beö  SeitcrS  an,  fonbem  biefe  @r]4rfnungcn 
treten  aut!^  fogleic^  l^eruor,  fobalb  man  ben  eleftrifd^en  Äorpcr  bem  ifolierten 
Seiter  gemtgenb  genäl^ert  l^at.  (Entfernt  man  aber  ben  eleftrifd^en  Äörpcr 
wieber,  wetd^er  burd^  feine  9lä]^e  bie  Sirennung  ober  93erteilung  ber  neu» 
tralen  Gleftrijitat  be8  ifolierten  SeiterS  l^eroorrief,  fo  jicl^en  fid)  bie  beiben 
SIrten  ©leftrijität  beS  le^tcren  gegenfeitig  wieber  an,  fie  vereinigen  fid^  aufS 
neue  gu  neutraler  @leftrijitdt  unb  ber  Seiter  erfd^eint  uneleftrifd^  wie  oor 
bem  ä}erfud^. 

2.  Steie  unb  gebunbene  ©leftrijitdt.  SBir  l^aben  bei  unferen 
SSerfud^en  als  eleftrifd^en  Äörper  eine  poptio  eleftrifd^e  ?Ketallfugel  benu^t 
—  mit  negativ  eleftrifd^  gelabener  Äugel  laffen  fid^  naturlid^  ganj  ent= 
fpred^enbe  Snffuenjsßrfd^einungen  erzielen.  (§d  leudjtet  wo^l  ein,  ba^  ber 
ifolierte  Seiter,  b.  i.  ber  SWetallcqlinber  a  b,  pofitio  eleftrifd^  erfc^eint  wie 
bie  SWetallfugel,  fobalb  id^  beibe  Äorper,  ftalt  pe  jule^t  ooneinanber  ju 
entfernen  wie  oorl^in,  miteinanber  in  Serfil^rung  gebrad^t  l^abe;  benn  bie 
pofitioe  (Sleftrijität  ift  im  Übergewid^t  unb  bie  negatioe  (3nfluenj«=)6lcf= 
trijitat  beö  Gqlinberö  wirb  burd^  einen  Seil  ber  pofitioen  ^leftrijität  ber 
^gel  neutralipert,  ^gel  unb  Gqlinber  finb  mitl)in  gleld^namig  eleftrifd^ 
geworben,  wie  eS  ja  ftetd  nad^  ^erul^rung  eined  eleftrifd^en  mit  einem  un^ 
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eUirif^m  Stitpzt  eintritt  unb  kote  eS  unS  bie  ^enbefoetfud^e  gut  @eniige 
beiDtefeit  I^Ben.  S)ie  erfolgte  SSeml^ruttg  Don  ^gel  nnb  S^linber  Bringt 
bemmui^  ein  gong  anbereS  Slefultat,  ate  menn  man  bie  injlnieienbe  ^gel 
mm  bem  ifolierien  (S^Itnber  entfernt,  benn  in  le^terem  %a\iz  tritt  ber  oben 
gcf^tlberte  „91ädFf(|Iag''  ein,  tnbem  {t(i^  bie  betben  Slrten  Snflueng^SIeftri:: 
güöt  oercinigen.  9lod^  anberS  geftalten  fU^  bie  Srfd^einungen  bei  folgen- 
bem  Serfttd^. 

9Ran  bringt  SRetaHtugel  unb  (S^Iinber  einanber  mieber  fo  nal^e,  ba^ 
ftd^,  nrie  beim  erfien  Serfu(i^,  bie  äSirbtngen  ber  eleltrif(i^en  ^gel  R  Supern, 
b.  §.  bie  SIeltrijitaten  in  bem  ifolierten  Seiter  a  b  getrennt,  oerteilt  finb 
imb  bie  ^bel  hiz  in  ^g.  69  gejeid^nete  Sage  einnel^men.  93ern]^rt  man 
nun,  ol^ne  ^gel  imi  S^Iinber  gu  Derruden,  ben  le^teren  mit  bem  Singer, 
fo  f äffen  atebalb  bie  $enbel  in  i^xt  natärlid^e  Sage  guritd:  auf  bem  @q» 
linber  ]^errf(|t  je^t  Irine  naturlid^e  ©pannung  mel^r,  htnn  inbem  man 
ifyx  mit  bem  Ringer  berfil^rte,  f^^ffte  man  ber  oon  ber  poptio  eleltrijd^en 
^ngel  burd^  3nf[ueng  in  a  b  abgeflogenen  unb  nai^  b  gebrangten  gleic^^ 
namigen  (+)  ®leftrijitat  einen  SluSweg,  fte  entjoid^  burd^  ben  Singer  unb 
unfcren  leitenben  Körper  in  bie  @rbe.  5£ro^bem  bleibt  ber  ifolierte  @t)« 
linber  eleftrifd^,  ba  bie  an  bem  ber  eleftrifd^en  ^gel  gugef eierten  @nbe 
a  bed  S^Iinberd  angel^Snfte  negatiue  @Ieftrigitat  oon  ber  ungletd^namigen, 
pojttioen  @Ie(tri}itat  ber  influierenben  ^gel  R  angegogen  unb  feftgel^alten 
ober,  nrie  ber  bafur  gebräud^Kii^e  SluSbrudC  lautet,  gebunben  UJtrb  unb 
ni^t  e^er  ouS  bem  ß^Iinber  abgeleitet  loerben  fann,  a\i  btd  ber  eleftrifd^e 
Mitptt  entfernt  ifi.  9limmt  man  gunad^ft  ben  Singer  )oom  Si^linber  unb 
bann  bie  ^gel  oxA  beffen  klafft ,  fo  fal^ren  atebalb  aUe  $enbel  {anäf  bie 
in  ber  9Ktte  l^angenben)  auSeinanber.  ^ied  lommt  bal^er,  ba^  bie  oorl^er 
bei  a  gdbunbene  —  E  infolge  Entfernung  beS  influierenben  Körpers  R 
frei  bemegUd^  »irb,  fid^  über  hk  gange  Dberflad^e  bed  ifolierten  Seiterd 
a  b  oerbrettet  unb  fx^  mi)  ben  ^enbeln  mitteilt,  foba^  nun  biefe  in  ben 
93efi^  gleiii^namiger  @leftrigitat  gelangten  ^örperd^en  abgefto^en  merben, 
bfoergieren.  93on  Um  tl^atfad^lid^en  SSorl^anbenfetn  negatioer  @leftrigitat  in 
(S^Iinber  unb  ^enbeln  äbergeugt  ber  Sugenfd^ein,  inbem  eine  mit  äBotfe 
geridbene,  gleid^namig  eleftrijci^e  unb  ben  ^enbeln  genäl^erte  Siegelladftange 
bte  aSaiftngeld^  abfto^t,  ein  mit  äBoUe  geriebener,  pofitio  eleftrifd^er 
@la0fta&  biefelben  jeboc^  ongiel^t.  S)er  S^linber  ift  fonad^  je^t  negatio 
getaben  unb  g»ar  burd^  ben  @influ^  eine^  pofitiD  eleftrifd^en  ^orperd 
(R),  ol^ne  ha^  biefer  oon  friner  eigenen  @leftrigitat  bem  S^linber  tttoai 
mitgetrilt  ^at. 

®er  aSerjud^  l^at  unS  geleiert,  ba^  mir  bie  mit  ^ilfe  etncS  influierenben 
(nerteilenben)  ^orperS  in  rinem  ifolierten  Seiter  enegten  beg».  getrennten 
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ober  tiectetlten  ©leltrijttäten  je  nac^  bet  Stit  entnebei  abltittn  ober 
6t«&en  lönnen;  bie  bei  ©leftriättät  beä  influiemiben  ÄörperS  fllrid^itomige 
@Ie(trijität  beä  ijolierien  Seiterö  ocrmögEH  mir  (tei  Oegemoort  beö  erftetcn) 
leitet  jur  (ärbe  aijuleiten,  bie  unglcii^nainige  bagegen  —  Snfliienj' 
Sleftrijität  „erfter  Slrt"  —  uirb  an  bet  bem  inftuenjterenbett  Stätptt 
nä^ftltegenben  ®eiie  beS  Seiterd  „gebunben"  unb  erft  nac|  Sittfnmung 
beS  leiteten  »f^^ti"-  ®o'&<tIb  bieS  geft^e'^en,  erfc^efnt  ber  jmettt  Körper, 
b.x.  bei  but^  3nfluenj  elettnfierte  unb  DöQig  ifolierte  Seitei,  anbauernb 
elefttifi^.  ©elbftDeiftänblii^  fönnen  bie  le^teien  33erfui^e  ebenfaKS  mct 
bent  auf  Seite  71  befdiriebenen  SßetteiIung€:9l)}^oiat  angefteQt,  unb  tim\o 
lann  bie  oecteilenbe  ^etaHIugel  burc^  eine  getiebene,  pofttiD  eleftrif^e 
@Iaeftange  obet,  faUS  mon  ben  {lolteiten  Seitn  mit  poftttoeT  @lefttijität 
laben  raiD,  but^  eine  geriebene,  ne^ 
gatiD  eleftiif^e  @iegella(f=  (^ocg«) 
Stange,  Me  man  bem  S^Itnbet 
nähert,  erje^t  meiben.  Slui^  treten 
bie  Snfluenj  =  ©rf^einungen  |e^r 
^äb|d^  an  bem  loeiter^in  ju  be|d|reE=< 
benben  ©olbblatt'SIeftrDJtop  ^ertot. 
3.  @Ieftrij(^ee  Selb.  3n  = 
fluenj  ber  3ii^tleiter.  SBiej^mt 
aud  bem  Vorangegangenen  erbeut, 
sjiB.  ji.  äH.,iiriif4<  flaiMo.  erftrecft  ftc^  bie  »erteitenbe  SBirtung 

eines  eleftrif^en  ^ötpeiS  nur  auf  eine 
gemiffe  ©ntfemung,  fie  mat^t  m  nur  bia  äu  einem  gewiffen,  uad§  oKen 
Seiten  bed  ele!triiii^en  ^ÖrfierS  gleid^meit  tei^enben  ^bftanb  bemeifbar. 
JDiefen  SBirfungäfreiä,  befTen  9Äittelpuntt  bet  Derteilenbe  Äötper  bilbet, 
nennt  man  bai  eleftti(^e  gelb,  aui^  nio^I  bie  cleftrif(^e  SBitEungfe 
Ip^äre  ober  bie  eleftrif^e  ätmojp^re.  9Jlan  benft  fic^  baä  eleltrif^  Selb 
Don  eleftrifc^en  Strom:  ober  Kraftlinien  bucc^jogen,  beren  Sebeutung 
für  bie  @lettrijität  etma  mit  ber  ber  Strafen  für  bog  £td|t  gu  oergleitlien 
tft;  bo(^  finb  bie  ^aftttnien,  mzl^t  bie  ä3a^nen  fti^  bemegenber  ^[kntte 
dsrfteden,  im  aUgemetnen  frummlintg,  bie  Sii^tftta^Ien  bagegen  ftetS  gerab= 
linig.  äSir  werben  bei  Be|pre^ung  ber  magnetifc^en  @rf^etnungen 
glet^faOS  folc^en  ^aftlinien  begegnen,  ben  befannten  „magnettfc^en 
^men"  (gtg.  71).  äSie  biefe  Jhiroen  in  anf^aulii^i  Beife,  inbem  man 
auf  ein  über  ben  anagnet  gelegtes  ^apierblott  (Stfenfetlfpöne  fiebt,  fii^tbar 
gemadit  unb  bonn  aucfi  Iei(^t  ftriert  »erben  tonnen,  fo  laffen  fi^  aui^ 
nai^  Mtco'S  SEngabe  bie  gnifi^en  gnei  ftarE  eleltitfierten  äüeffingfuseln 
auftretenben  elettrifdien  ^aftlinien  erfiddtlii^  machen,  „inbem  mitn  mittels 
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eine«  .^arftebed  &9co))obmm'$ufoer  (93ätlappfamen,  ^e^nmel^I)  ober  fetnfte 
SetIffMine  bagiotfd^en  faQen  lä^t  unb  fie  in  einer  S)unfelfammer  burd^ 
mta  €onnenftta]^I  erleud^tet''. 

3e  haftiger  eleltrifd^  ber  infimerenbe  (öerteilenbc)  Sioxptt  ift  unb  je  »offs 
bmmener  ber  tnfluenjterte  .^orper  (^etaUc^Iinber)  leitet,  befto  leidster  gel^t 
bte  eleftrij^  SSerteilung  tot  fl(^.  Sntmerl^in  aBer  ISnnen  anä)  9lid^t« 
Icttcr  burd^  Snfluenj  eleltrifid^  »erben,  »enngleid^  fld^  Untcrfd^iebe 
gegen  bie  @Ieftr{fterung  ber  Seiter  ergeben.  @tatt  be^  leitenben  ^SletaQ» 
cqltttberfi  a  b  fe^en  mir  l^ier  tintn  lurgen  biden  @taB  ober  @qlinber  oon 
^orj,  Hartgummi  ober  bergl.  ber  SBirfung  einer  genfil^erten  pofttio  eleltrijd^en 
SRetaQfugel  aud.  Sei  genugenber  S)auer  ber  3nfluenj  ^eigt  ber  ^arg» 
c^ltnber  bie  @rfd^einungen  beä  ÜJletallcQlinbere  (3.  93.  Beim  SSerfud^  mit 
9)teitmge^@d^ioefeI^$ttber);  aud^  oereinigen  ftc^  in  il^m  bie  getrennten  @Ie^ 
trigitfiien  »ieber  —  ber  ß^Iinber  erfd^eint  »teber  uneleftrifd^  — ,  foBalb 
ber  üerteUenbe  Körper  entfernt  mirb  unb  bie  3nf[ueng  nid^t  ju  lange 
cntgebauett  l^at;  mad^t  man  aBer  ben  oBen  ermal^nten  ^erfu(^  mit  einem 
in  gmei  ^alften  gu  gerlegenben  ^argc^Iinber ,  fo  geigen  ftd^  bie  le^teren, 
faDS  man  fle  nad^  furg  anbouember  @intoirfung  bed  2Retanior))er8  oon 
einanber  trennte,  uneleftrifd^  unb  erft  nac!^  längerer  Snflueng  BeoBac^iet 
man  bad,  mcA  Bei  bem  leitenben  9RetaDct)ßnber  a\8  Sofortige  ^olge  ber 
SnnSl^erung  ber  oerteilenben  SRetaUfugel  eintritt:  bie  eine  ^alfte  erfd^eint 
po^Ht>f  bie  anbere  negatio  eteftrifd§. 

Somit  feigen  »ir,  ba§  bie  Snflucng  ber  eleltrifd^en  9lid^tleiter  langsam 
nor  ftd^  gel^t  Begto.  fd^toSd^er  auftritt,  aU  Bei  ben  Seitem.  ^an  ful^rt  bied 
barauf  gurutf ,  ba§  in  Slid^tleitem  bie  eleftrifd^en  Sluiba  nid^t  frei  Betoeglid^ 
tote  in  ben  itxttm,  fonbem  unBemeglid^  finb;  beSl^alB  erfifirt  man  ftd^ 
ben  Sorgang  ber  3nflueng  Bei  9lid^tleitern  in  anberer  SBeife  unb 
menbet  aud^  anbere  Segeid^nungen  baffir  an.  2Ran  nimmt  an,  ba§  bie 
Snflfueng  ber  9lid^tleiter  burc!^  eine  al^nlid^e  „5ßoIarifation"  toie  Bei  ben 
äRagneten  erfolgt.  35a  »ir  in  bem  Sffifd^nitt  fiBer  SWagnetiömuö  naiver 
barauf  eingel^en  merben,  fei  l^ier  nur  ^olgenbeS  Bemerlt.  2){e  @intt)irFung 
be«  influierenben  Äorperö  (STOetaCfugcI)  auf  ben  5Rid^tIeiter  erftredPt  fid^ 
gunad^ft  barauf,  ba^  entfpred^enb  ber  eleftrifd^en  SSerteilung  Binnen 
furjer  Stit  bie  Beiben  elcftrijd^en  Sluiba  ober  ©leftrigitfiten  jebeö  5KoIefül8 
ooneinanber  getrennt  ober  —  mie  ber  l^ierfur  geBraud^Iid^e  äuöbrudC  lautet 
—  polarisiert  »erben;  ba  fle  aBcr  nid^t  frei  Bettieglid^  flnb,  oermogen 
fie  nid^  aviB  iffttn  SDloIeffilen  l^erauögutreten  unb  fie  oereinigen  fld^  Balb 
ttieber  gu  neutraler  ©leftrigitfit,  nac^bcm  fie  infolge  Entfernung  be8  in^ 
fittierenben  Äörperö  ber  @in»irfung  ber  oerteilenben  Äraft  beSfelBen  ent* 
riidft  finb.    3)ieje  33orgdnge  in  ben  5Rid^tleitern  nennt  man  biäleftrifd^e 
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^olattfattott  unb  bte  9ti(^tletiet  jeI6[t  aud^  3)iäleftrtla  ober  hx^lth 
trifd^e  Äor^)cr  (@.  57).  33auert  aber  bte  Snfluenj  an,  fo  gel^t  laugfom 
unb  aHmal^l^  burd^  Settung  bte  @leltrtjttat  Don  einem  Sßolefäl  }ttm 
anbern  über. 

4.  &t\ä)X(fytU6)ti.  äSereitö  £)tto  oon  ©ueride  (@.  10)  unb  @te))]^m 
@ra9  (@.  17.  65)  l^atten  3nflueng«@rfd^etnungen  mal^rgenommen,  bod^ 
fie  nid^t  3U  beuten  t^ermod^t,  aud^  bem  £ei|»jtger  ^l^^filer  äBtnfler,  »eld^er 
biefelben  auf  einen  beim  Steiben  eineS  ^örperd  gemi^erma^en  burd^  SSer» 
bunftung  eleltrijd^er  SRaterie  um  ben  legieren  ftd^  bilbenben  elefteifd^en 
S)unftfreiä  (^tmofpl^are)  gurudCfüJ^ren  moKte,  gelang  bied  nid^t.  @rft  ^ofyx 
6anton  (1718—1772)  ift  aö  ber  eigentiid^e  @ntbedfer  ber  eleltrifd^en 
3nfluen3  ju  bejeid^nen,  benn  er  entbedte  ni^t  nur  oiele  l^ierl^ergel^örige 
@rf d^etnungen ,  fonbem  lieferte  1753  aud^  htn  ^atSfmtiä,  ba^  einerfette 
bie  ^rt  ber  l^eroorgerufenen  ©leftdjitat  abl^angig  oon  bem  Steibjeug  4inb 
ber  Oberflöd^e  bed  geriebenen  ^orperd,  nid^t  aber  bem  le^teren  eigen« 
tümlid^  fei,  unb  ba^  anberfeitd  bei  ^nnäl^erung  eined  ifolierten  Seltcrd 
an  einen  eleftrifd^en  Körper  bad  biefem  gugefel^rte  @nbe  beö  Seiterd  ftetS 
bie  ber  @Ieftrijitat  bed  eleftrifd^en  ^örperd  entgegengefe^te  @Ieftrijitat 
jeige.  SBilfe  (@.  63),  meld^er  »eitere  Unterfud^ungen  anftettte,  fugte  1757 
bann  l^inju,  bo§  biefe  3nfluenj«6leftrigitdt  nur  in  ber  ?Ha^t  be«  eleftrtfd^n 
£ör))er0  bemerfbar  {ei  unb  mit  ber  Entfernung  bedfelben  mieber  fd^minbe. 
SlepinuS  (@.  63)  mad^te  gleid^e  Seobad^tungen  an  9lid^tleitern  unb  ful^rte 
bie  Snfluenj  «@rfd§einungen  auf  bie  im  eleftrifd^en  Mxp^  oorl^anbene 
@Ieftrijität,  beten  äBirfung  fld§  fiberl^aupt  auf  eine  getoiffe  afffeitige  @nt« 
femung  („eleltrifd^er  äBirlungdfeeiS'')  l^in  erftreife  unb,  möglid^erkoeife  bur^ 
SSermittelung  ber  (eleftrifierten)  2uft,  jene  ©rjd^einungen  l^eroorrufe,  jururf. 
S)amit  mar  bad  äBefentlid^e  gefunben;  eine  t)onftänbige  S^l^eorie  biefer  mie 
aQer  eleftrifd^en  (Srfd^einungen  aber  gab  ^Rid^ael  SarabaQ  i.  %  1839. 

Stuf  ben  ©efe^en  ber  ele!trifd^en  SSerteilung  berul^en  brei  |)]^9fifalifd^ 
Sip^arate:  bod  @le!trofIo)),  ber  @leftro))]^or  unb  hiz  Snflufeng» 
mafd^ine,  oon  toeld^en  mir  junad^ft  nur  bie  beiben  erfteren  befpred^en 
moUen. 

®eit  man  ftd^  eingel^enber  mit  ber  Erregung  ber  Eleltrigität  befd^f« 
ttgte,  ift  man  aud^  beftrebt  gemefen,  über  hit  ©tdrfe  berfelben  ober  über 
ben  eleftrtfd^en  3uftanb  tina  Mxptti  Sluffd^lufe  ju  erl^alten.  Sereit«  im 
oorigen  Sal^tl^unbert  bemül^te  man  fid^,  Eleftri^itatd^Slngeiger  ober 
Eleftroff o))e  gu  verfertigen,  meldte  auf  bem  ®efe^  ber  elettrifd^n  ^» 
fto^ung  berui^en.    S)ie  einfad^ften  berfelben,  iai  ele!trifd^e$enbelunb 


bie  t\tUii\ä}t  sfiobtl,  iftthm  mit  j^on  in  Äopttel  3  fennen  gelernt, 
fflift  bie  unter  einwirlung  einer  getieBenen  ®Ia9=  ober  §arjftanße  Rupfen« 
ben  SJtorffngeln  (Seite  52)  fönnen  tutr  ald  eieftrijttfltöaanjeiger,  frtili^ 
ein  an  m^efi  ^ÜfSmittel,  betrauten.  2)er  Sf6t  3ean  Kitt.  KoHet  in  ^Jarifl 
\a^tt  in  ben  40ci  3a^ren  be9  cor.  Sol^rl^.  bie  ©törfe  ber  elcftrilii^en  @t» 
reßURg  mit  ^ilfe  jineifr  frei  nebeneinottbet  ^ängenben  gäben,  bie  bei  3n« 
nö^trunfl  eines  elelftri[i^(n  ÄöTperö  aiiSemanberfa^ren,  ju  beftimmen; 
3.  %.  S8iit§  benu^e  um  biefelbe  Seit  ©eibenföhen  mit  on^ngenben 
Hein«!  SKetöBgenji^en,  Sonton  öerwenbete  jmet  geinen'  ober  ©eibenfaben 
mit  3Jlarf=  unb  Äorffugeln,  bet  englifdlE  ^iaturforf^er  3oW  ^rieftle^ 
{1767}  an  Äolonföben  l^ängenbe  gioumfebern;  bie  jetft  übliche  gorm  ber 
@Ieftro{fo)>e  \^mU  fic(i  jeboc^  Don  SaDallD  (©eite  63)  ^er,  loelt^  t.  3- 
1780  feine,  beroeglic^  onfge'&äitgte  ©ilbetbräl^te  jum  ©(!|u^ 
gegen  äußere  ©inflüffe  in  ein  ®Iaö  brockte  („gkj^en*  ~ 
Sleftrometn");  SßoEta  erfegte  ialt^  barauf  bie  ©ilber< 
brä^e  nebft  ^orffugeln  burd^  bümte,  glatte  @trol^E|äIm< 
^en  unb  ber  @ng(änber  9[bral^am  Sennet  1787  bur^ 
}6)maU  ©treifen  Don  331attgalb.    ^aS  33ennet'f^e 

@olbblatt=@leftro{fo)]  ntrb  no^  je$t  oU  baä 
empftnblii^fte  unb  brau^barfte  anerfannt  unb  faft  oQent:' 
^aÜcn  benu$t.  @d  beruht,  um  bied  no^  einmal  ju  be^- 
tonen ,  auf  ber  @rjc^eimmg ,  ba^  jinei  nebeneinanber 
oufge^ängte  unb  oon  bemfelben  Äörper  eleftrifierte  elel= 
trijffie  ^enbel  fic^  abfto^en  unb  jmar  umfomeSr,  je  i 
ftörfer  fie  eleftrif^  gemorben  finb.  ^a6  ©olbblott^ 
@Ieftn>fTop  ift  mitl^in,  glei^  bem  SSoIta'fc^en ,  (SavaKo'fi^en  u.  a.,  ein 
S)ot>)>eI)>enbeI=@Ieftrofrop  unb  befte^t  im  SBefentltd^en,  rate  9tb> 
Mlbung  72  jeigf,  avi  einem  mittelft  ©tegellad  in  ein  ©ladrö^r^en  etn^ 
gefitteten  3)teffing:(3Reton=)©tä6^en,  toeli^ee  am  oberen  @nbe  eine  3Rc{fing< 
fi^eite  (gig.  72)  ober  eine  SReffingfugel  (gig.  73)  unb  am  unteren  jtoet 
gIei^gro§e  fc^male  SJIattgoIbftieifen  trägt;  bte  [enteren  nebft  bem  unteren 
Seil  bed  aReffingftäbc^enS  (®IaBra^rd|en6)  ftnb,  um  fte  gegen  Sefdjäbi^ 
gung,  Suftgug  unb  geuc^ttgfeit  ju  flögen  unb  um  jugleic^  eine  f^neQe  Ser» 
ftreuung  ber  ©leftrigitöt  ju  oerl^inbem,  in  einem  ©loBgefä^  eingef^Ioffen, 
in  beffen  ^alS  bog  burdi  ba§  @laäzö^til)tn  ober  aber  (faHd  man  biefed 
foitlä^)  buri^  ©^eQad  ifolierte  unb  bmi^  einen  ^or!  ^inbutc^gefül^rte 
9RetaD[täb(i^en  eingefegt  ift.  S)ie  gotm  beS  @Ia|eS  t^ut  nid^tS  jur  ©od^e : 
ti  taxm  eine  c^linbrift^e  ober  eine  baud)ige  glafc^e  (gig.  72}  ober  eine 
auf  einem  ^öljemen  gug  feftgeltttete  @lad!ugel  fein,  nur  ne^me  man,  bed 
leiteten  ^^luffe^  megen,   eng|a[ftge  @efä^e.     @3  empfiehlt  fiiii,  baS 
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obere  @nbe  beS  Skal^tcd  mit  ©eminbe  ju  oerfel^en,  um  mäf  ^Aitbtn  eine 
^gel  ober  @d§etbe  auffd^rauBen  ju  fonnen. 

6ttt  berartigeS  ®le!troffop  tarnt  man  ftd^  ol^ne  SOWil^e  felBft  an^ 
fertigen.  Wtan  bvx^iofyA  einen  ^orf,  mlä^tx  in  bie  ju  oerkoenbenbe 
eng^Iftge,  tima  15—20  cm  l^ol^e  ^lafd^e  genau  pa^t,  ftedt  in  Ut  er« 
l^altene  £)fnung  tin  @Iadro]^rd^en ,  foba^  e8  tin  @täd  auf  ber  unteren 
©eite  l^eröorragt,  Befeftigt  in  bem  Slol^rd^en  mittclft  ©iegelladP  einen  am 
oberen  @nbc  eine  SKetaßfugel  tragenben  ?Kcffingbra]^t  in  ber  SBeife,  ba§ 
had  untere,  feilformig  gugef eilte  @nbe  an§  bem  Siol^rd^en  l^erauSrogt,  unb 
Hebt  an  bie  S)ra]^tfpi^e  gmei  je  4—6  cm  lange  unb  3  ober  4  mm  breite, 
glatt  gefd^nittene  ©treifen  axS  Slattgolb,  meldte  man  fvS^  l^erftettt,  inbem 
man  ia&  Slattgolb  jmifci^en  glatteS  Rapier  legt  unb  mit  fd^arfem  9Ref[er 
unb  Sincal  in  (Streifen  fd^neibet;  bie  miterl^altenen  (Streifen  beö  ®edf* 
papizt^  xotthtn  naturlid^  oor  bem  aufleben  ber  ©olbblättd^en  entfernt. 
S)ad  eigentlid^e  @IeItroffo{)  ift  nun  fertig,  unb  nad^bem  bie  §Iafd^e  burd^ 
@r]^i^en  gut  getrodFnet  loorben,  fe^t  man  baS  erftere,  b.  1^.  ben  ^orl  nebft 
{Röl^rd^en  :c.,  in  ben  ^atö  feft  ein.  @em5]^nlid§  beftreid^t  man  bann  nod§ 
ben  oberen  Steil  ber  %\a\(S)t  unb  bie  ®IaSrol^re  mcl^rmate  mit  einer  ftarfcn 
Sofung  Don  feinem  ©iegelladC  in  (Spiritus  unb  jule^t  nod^  ein»  ober  gtoei« 
mal  mit  reiner  ©d^eUadFIofung ,  bamit  ein  l^arter,  glangenber  Übergug  er« 
jielt  »erbe.  —  SBer  ftatt  ber  ©olbblattd^en  ©trol^l^almt^cn ,  jarte  trodPene 
©raefpi^en  ober  aud^  StudEd^en  Sinjenmarf  oermenben  min,  mu§  in  ha& 
untere  @nbe  bed  SJleffingbra^ted  gmei  Söd^er  bol^ren,  in  »eld^e§  je  tin  anS 
feinftem  ©ilberbral^t  gemad^teS  unb  ein  ^almd^en  tragenbeS  ^ald^en  ge- 
l^ängt  »irb. 

93enu^ung.  £)aS  @IeftrofIop  bient  gur  SBal^mel^mung  geringer 
6leftrijität8:»SiRengen.  ©iefe  ©Icftrigität  fann  il^m  cntmcber  burd^  Se» 
rul^rung  mitgeteilt  ober  in  il^m  burd^  eleltrifd^e  SSerteilung  er« 
regt  koerben.  3m  erfteren  $aDe  beräl^rt  man  bie  @d^eibe  ober,^gel  bed 
SUleffingftobd^enS  mit  einem  eleftrijd^en  Äörper,  3.  S.  einer  geriebenen 
©loSftange;  l^ierburd^  »erben  ©d^eibe  unb  ®olbblättd^en  gleid^namig  elel« 
trifd^,  bie  le^teren  fto^en  fid^  beSl^alb  ab  unb  bilben  einen  äBtnfel 
(gig.  72.  73),  toeld^er  um  \d  großer  mirb,  je  fräftiger  bie  mitgeteilte 
eieftrijitat  ift. 

©emol^nlid^  jcbod^,  namentlid^  menn  man  baS  Sßorl^anbenfein  ftSrIerer 
@leltrigttat  annimmt,  lägt  man  biefe  burd^  ^nnal^erung  beS  elettrifd^en 
ÄSrperö,  alfo  burd^  Snflueng  auf  baö  ®le!troffop  ein»irfen.  9lfil^ert 
man  ber  @d^eibe  ober  ^gel  beS  le^teren  g.  93.  einen  pofitio  eleltrifd^en 
Äorper  —  geriebene  ®la9ftange  ober  bie  ju  itn  Snfluenj  *  SBerf ud^en 
oermenbete  9RetalIfugel  — ,    fo  fahren    bie  ®olbblattd^en  (S)oppelpenbel) 
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aufietnanber,  »etl  na^  ben  im  oongen  ^afrftel  bel^aubelten  ©efe^en  bet 
elettiif^en  Snflueng  ber  pofittD  elelttiffi^e  @Iadfta6  bte  neutrale  @Ieftrig{tät 
befl  bem  @IeIiro{fop  eigenen  ÜRetaDförpetö  in  |)ofttiDe  unb  negatiDe  @Ieftri« 
jttat  jerlegte,  bie  negatioe  in  bie  9Reffingf(J^eiBe  (9ReffingIno))f)  l^erangog, 
bie  gleici^ttamig  ))ofUioe  aber  abftie^  iii  in  bie  Slattgolbpenbel,  »eld^e 
nun  aui^  gletd^amig  elelirifci^  geworben,  ^i^  ebenfalls  gegenfeitig  abflogen. 
Sern^tt  man  nun,  ol^ne  ben  influierenben  Körper  ju  entfernen,  bie 
3Re{fUigfd^eibe  beö  @leftroffopd  mit  bem  Ringer,  fo  mirb  burci^  biejen  bie 
pofUtoe  @leltri}itat  ber  @oIbbIatt(]^en  gur  @rbe  abgeleitet,  foba^  bie  (enteren, 
je^  mieber  uneleftrijd^,  gufammenfaUen,  mal^renb  hit  negatioe  @leftei}itat 
infolge  ber  ^egemoart  beS  influierenben  Körpers  in  ber  biefon  nal^eliegenben 
3Reffingf^ibe  gebunben  bleibt.  ®ie  mirb  jebod^  frei  bemeglid^,  fobalb  id^ 
ben  Singer  oon  bem  Seiter,  b.  i.  ixt  9)lefflng{d^eibe,  megnel^me  unb  bann 
and^  ben  oerteilenben  ^bxpzt  entferne,  Derbreitet  fid§  über  bie  gange  Dber» 
flä^e  htS  ifolierten  ^efftngftabed  nebft  @d^eibe  unb  mad^t  bie  SBlattd^en 
gleid^faDö  negatio  eleftrifd^,  foba^  biefe  fid§  aufd  neue  abfto^en.  S)a8 
ßleftroffo))  ift  fomit  burd§  bm  @inffu^  eined  ))ofitiD  eleltrifi^en  Körpers 
mit  negativer  @Ieftrigität  bauemb  gelaben  (Seite  73)  —  ebenfo  farni 
man  felbftoerft&nblii^  bad  @IeItro{fop  mittelft  eineö  negatio  eleftrifd^en 
Mxpea,  g.  93.  einer  mit  SSoUe  geriebenen  @iegellad(ftange,  pofitit)  eleftrif(i^ 
laben  — .  9läl^ert  man  nun  bem  negatio  gelabenen  ©leftroffop  einen  zhtn^ 
faDd  negativ  eleftrifci^en  Körper,  etma  bie  eben  ermäl^nte  SiegeUadftange, 
fo  ge^en  bie  ©olbblättci^en  nod^  toeiter  auSeinanber,  ha  infolge  Slnnäl^erung 
ber  ©tange  eine  neue  !Dlenge  gleici^namiger  @leftr{gität  in  bie  ^enbel  ge« 
trieben  unb  beren  negatioe  ©pannung  fomit  oergrö^ert  mirb;  im  um« 
gefeierten  SaKe,  alfo  »enn  man  bem  negatio  gelabenen  (Sieltroff op  einen 
pofitiö  eleftrifci^en  Äör^jer,  g.  83.  jene  geriebene  ©laflftange,  tt)icber  ndl^ert, 
mirb  bie  S)ioergeng  (»ilbfto^ungStt)infel)  ber  @olbblatt(i^en  oerringert,  bie 
negatioe  @)>annung  oerminbert,  »eil  ber  ®la8ftab  oermoge  feiner  oer^ 
teilenben  SBtrfung  |)ofttioe  @leftrigität  in  bie  ^enbel  treibt  unb  negatioe 
CLia  t^nen  l^eraudgiel^t,  um  fie  in  ber  ÜReffingfd^eibe  ober  ^ugel  gu  „binben''. 
kvä  ben  gemad^ten  Seobad^tungen  ergiebt  fid^,  ha^  ba^  @lettrof fop 
einen  boppelten  ^mtd  erfüllt:  erftend  geigt  ed  baS  SSorl^anbenfein  oon 
freier  ®Ieftrigitfit  in  einem  gu  prufenben  Äörper  unb  gmeitenJ  (b.  §.  immer 
im  gelabenen  3uftanbe)  bie  ^rt  biefer  @leftrigitat,  ob  pofitioe  ober  ob  nega« 
tbe,  an.  5Dod^  ift  l^ierbei  @in8  gu  bemerfen,  ba^  man  namlic^  an2  bem 
Snfommenge^en  ber  $enbel  allein  —  alfo  auS  ber  SSerminberung  ber  elef* 
triften  Spannung  ober  ber  eleftrifd^en  Slngiel^ung  —  ben  @d§lu§,  ber 
genäherte  Jforper  fei  fidler  eleftrifd^,  nid^t  ol^ne  äBeitered  gleiten  barf ;  bemt 
bie  S)ioergeng  ber  ^enbel  nimmt  aud^   ab,   menn  man  bem  gelabenen 
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(Slcftrojfo|)  einen  nir^^t  eleftrijicrtcn  £cttcr,  3.  35.  btc  ^anb,  nal^ert.  JDiefc 
©rfd^etnung  ifi  cbenfallö  eine  notoenbtge  ^olge  ber  ®efe^c  ber  deftrif^en 
SBertetlung :  bte  ber  ^etaUfd^etbe  beä  @Ie!troffo))d  eigene  ©leftriaitat  toiOt 
Dertetlenb  auf  bte  neutrale  (Sleftrtjitat  ber  genal^erten  ^anb  unb  trennt 
btefelBe  in  po[\tioz  nnt>  negattoe,  bie  aBgefto^ene  gletd^namige  entkoeid^t  auö 
ber  ^anb  burd^  unjeren  gutleitenben  ^oxptt  in  ben  ä3oben,  Ut  angejogene 
nngleid^namige  bagegen  bleiBt  in  ber  ^anb  geBunben  unb  jiel^t  uberbieS 
einen  Sieil  ber  ©leftrtjitat  bed  ©leftroflopS  3U  ftd^  l^eron  in  bte  Sd^etBe, 
um  fie  l^ier  gtt  Binben,  tooburd^  naturgemäß  bie  eleftrif(i^e  Spannung  ber 
^enbel  geminbert  niirb  unb  btefe  jufammenge^en. 

3n  ben  ©efe^en  ber  eleftrifd^en  äSertctlung  (Snffuenj)  l^aben  »ir  nun 
aud^  bie  eigentlid^e  @rllarung  für  hn  in  ben  früheren  <^a))tteln  bel^anbelten 
@rfd^einungen  ber  ^njtel^ung  unb  9D&[toßung.  SBenn  mir,  mie  in  kapM  3 
iefd^rieben,  einen  eleftrijc^en  Körper,  g.  93.  bie  geriebene  @Ia8ftange,  bem 
tm  naturlid^en  Suftanbe  beftnblid^en  unb  an  einem  ©eibenfaben  l^angenben 
ÜRarfKtgeld^en  beS  $enbeld  naivem  —  ol^ne  bie  beiben  Körper  in  93eru§s 
rung  lommen  gu  laffen  — ,  jo  trennt  er  bie  beiben  @(eiftrijitaten  be^ 
^geld^ene,  bie  gleid^namige  fann  (koeil  ber  ©eibenfaben  ifoliert)  nid^t  ent« 
toeid^en  unb  mirb  auf  bie  l^intere  @eite  ber  ^gel  gurüdfgebrangt,  bie 
ungleid^namige  aber  l^Suft  fid^  auf  ber  SSorberfeite  an,  meil  fte  Don  ber 
@Ieftrigit5t  beS  eleftrifd^en  Körpers  angegogen  mirb  unb  gmar  infolge  ber 
geringeren  @ntfemung  mit  einer  ^aft,  meldte  größer  ift  ali  hxt  hit  91b« 
ftoßung  ber  gleid^namigen  (SIeltrigitat  beioirfenbe  (f.  Seite  70);  bie  ^aft 
alfo,  meldte  hai  ^ugeld^en  gegen  hit  ©ladftange  l^intreibt  (angießt),  ift  bem 
Unierjd^ieb  ber  beiben  entgegengefe^ten  ^afte  —  Sfngiel^ung  unb  9[b« 
ftoßung  —  gleid^,  bie  Sfngiel^ung  aber  ubermiegt.  SSeräl^rt  nun  bie  ange« 
gogene  SRarftugel  hm  pojitio  eleftrifd^en  @Iadftab,  fo  mirb  i^re  Dermoge 
ber  oorl^er  erfolgten  eleltrifd^en  93erteilung  erregte  negatioe  ©leftrigität  burd^ 
eine  gleid^große  SRenge  pofttioer  @leltrigitat  bed  @IaSftabeS  aufgel^oben 
(neutralifiert),  bie  pofltioe  3nf[ueng«@Ieftrigitat  ber  ^ugel  bleibt  jebod^, 
meil  eine  Ableitung  fe^It,  auf  biefer  gurudC  unb  bemirft,  baß  baS  ^geld^en 
ben  ®laefiab  jKe^t  —  „tä  »irb  abgeftoßen"  — ,  folange,  bi8  man  bie 
le^tere  @Ieftrigitat  burd^  93eru]§rung  ber  ^gel  mit  bem  Singer  gur  @rbe 
ableitet  i^angt  baS  ^geld^en  an  leinenem  %aitn,  fo  leitet  biefer  bie 
abgeftoßene  @IeItrigitSt  ab  unb  bie  ^ngiel^ung  beä  ^geld^enS  ift  triftiger. 
S)a  in  einem  eleftrifd^en  9ti(^tleiter,  mie  mir  (Seite  75)  gefeiten  l^aben, 
burd^  ben  genal^erten  eleftrifd^en  Körper  fel^r  fd^mer  unb  langfam  bie  elel« 
trifd^e  SSerteilung  bemfrft  »erben  fann,  fo  ergiebt  fid^  aud^,  baß  g.  Sd'.  ein 
Sd^eRadF«  ober  ^argfugeld^en  bei  Slnnal^erung  eineä  eleltrifd^en  ^örperd 
nic^t  angegogen  mirb. 
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@[cfti:ometeT.  Sluf  bcn  DOiange^enben  Seiten  ^aben  mit  baigetlian, 
uxli^c  Sebmtung  bad  Sleftinffo^  ^t  unb  mit  bie  EDioetgenj  bei  $enbel 
eines  ®Iefttoffo|)e,  b.  t.  bte  Beitt  btS  SluSeinanberge^ene  betfellien  obet 
bti  Doii  iEinen  babri  gebilbete  SBiittel,  einen  ®^Iug  auf  bie  Stäift  bei 
elthrifdien  Spannung  ju  jief|en  geftattet;  je  frfiftigei  bte  @Ieftiijität  in  ben 
91ätt[I|en,  be{to  grögec  bet  Don  i^nen  gebtlbete  äBtnfel.  Smmer^in  aha 
becaf)t  bei  gejogene  iBäHn^  nur  auf  olierflädilic^  ®^ä^ng ;  um  bie  @c> 
fHmmuRg  mit  me^T  Sid^ei^eit  Donte^men  jufönnen,  oemienbet  man  @le(=' 
tiometer.  ^it  genöl^nliii^en  @Ieftipmeter  {%i^.  73)  fmb  ganj  nac^  Slit 
bei  @IeItioflD(ie  eingenistet,  nur  befeftigt  man  auf  bem  39oben  bed  @efä^e§  — 
weU^  avS  biejtm  @tiunbe  neit  (ein  mu^  — 
einen  in  ein  Stüdc^en  $olj  eingeloffenen  (clfen« 
betnemen)  @iabbi)gen,  an  melc^em  man  bie  ^Tbc 
RiticSung  obn  ben  Sludfc^IagSrointel  ber  ^enbel 
(@oIb6Iättc^en,  Stro^^älm^en)  able[en  fann;  bie 
6inrid|t«ng  ber  ©leftrometer  lä^t  fornit  eine 
9Rcffung  bei  elehit|^en  SlbftDgung  unb  babuii^ 
erat  meffenbe  bejM.  oSic^Q^enbe  SJetglei^ng 
bei  mitgeteilten  @Ieftiijitötä=^enge  obei  bei  elef^ 
triji^fn  ©pamiung  ju.  Änbeie  unb  mistigere 
@Ieftiometei,  \o  bie  @oulomb'{(^e  S)ie^it)age  u.  a., 
meibcn  mii  ffiötei  fennen  lernen,  ebenfo  haS 
@oIbMatt  <  Sleftioftop  mit  ^onbenfator,  bog 
£^alitonten<@leltioffo)}  unb  Deimanbte  ^S^pa^ 
rate.  Sli^efngt  jei  !|iei  nui  noä|,  bag  man, 
me  $ee$  1876  gejeigt  ^at,   iad  Silb  bei  bi^' 

Dergieienben  ®olbblättc^en  auf  einen  ©c^iim  (Jiojiäieten  unb  bomit  einem 
giöfteien  $ublifum  Dor  Slugen  führen  lann,  inbem  man  baS  @IeftiofFo)>  — 
beffen  @tfä^  ju  biefem  ^md  itboä)  ni^t  c^linbiifc^  obei  baui^ig  fein  barf, 
jonbem  fla^e,  ebene  @Iae))Iatten  alS  SSänbe  ^a&en  mu^  —  jUifi^en  bie 
Seleuiiitunge*  unb  ^ojeftionelinfe  eineö  ©lioptifonä,  woiübet  in  bet  „Optif " 
91ät)neS  mitgeteiU  mirb,  bringt. 

3m  adgemeinen  fei  no^  baron  erinnert,  bag  mon  bei  Verrichtung 
eine«  @o!bblatt>®IeftrDJtopS  ober  'SieftrometetS  M  @Iae  Don  fol^er  SSeite 
fecj».  ^olbblött^en  Don  folt^et  ^rje  nehmen  möge,  ha^  bie  festeren  beim 
Stufirinanbeige^en  bie  @la3ioänbe  nii^t  beiü^ien  Tonnen,  meil  bie  Slättdien 
in  biefem  %aÜt  fc^uiei  loäjubringen  finb  unb  bei  ba^injteienben  ^t> 
müfiungen  oft  Senrifeungen  eintieten,  abgefe^en  Don  bei  Unfii^er^eit  bei 
fenteien  SSeifuc^.  3n  $inft<!^t  auf  leiteten  $unft  ^at  f^on  SaDaDo  poi 
etma  100  3al|im  eine  3)oifef|rung  getroffen:  er  f lebte  an  bie  inneitn  Seiten 
KUnrti.  L  11 
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kefl  ©Infrf,  itfl(i§  &tnm  bie  ^eitbel  fii^  ^inbewegtoi,  ©tanniolftnifen,  um 
fctt  etwa  aitjii^Iagmben  Slotti^m  ju  entloben  unb  fo  bie  oBgegiBene  @Irt« 
trijitöt  in  ben  Sobeit  |ina6juleiten;  ber  Stppatat  nüb  babut^  ouc^  tm- 
pfinbli^et.  5)te  einri^tang  empfiehlt  fti^  füt  Strot|^olm=  ober  Sin(en= 
marNeieftroffope  no^  ^eute,  bei  SJerwenbung  »on  ben  emppnbli^eten 
Statteten  ans  Blattgolb  jebo(^  beamtet  man  beffet  bad  eben  ©mahnte 
ober  benu|t  an  ©tellr  beS  Slattgolbed  boS  timaS  {i^netete  Suif^golb. 


8.  2)tr  Qit1ttap%ot. 

3)ie  frül^eren  Äopitel  ^abai  tatö  ßeiagt,  luie  »ir  buw^  JReiben  do« 

®(a9  ober  ^orj  eielttijitöt  erreflen  unb  biejelbe  bann  burd^  ©eiü^ntng 

onbwen  Äörpem  mitteilen  btjm.  mit  |iilfe  eineä  eleftrifc^en  Äörptiä  in 

einem  anbeten  na^  ben 

@e{e$en  ber  eleftri{c^en 

Serteitung       Snftuenj^ 

©leftrigität    ^eroorrufen 

ISnnen.     Sie    erjielten 

9)tengen  maren  inbeffeu 

nur        Derlältniämä^ig 

{c^ma^e    unb    (genügen 

_       _  _  »eiteren        gorfdiungen 

Sil.  It.  «ttttwiiT.  nii^t.    9(ie  ueit  ergtebt' 

gere  iQueQe  für  @[eltri< 

jttät  beff^en  toic,   o^ne  nodi  ju  ben  @Icftrtfier=9naf^{nen  {(^reiten  ju 

müJTen,  ben  (bnä)  @Ieftrop^ot  ober  @Ieftrijitätetröger  —  eine  SBot- 

lic^ng,  neldie  auf  bei  eleftrij^en  Sßerteilung  beruht. 

5Der  (Slettioptior  befte^t,  nie  ^bbilbung  74  geigt,  aaS  einem  ^ax^' 
fudien  a,  melc|er  entmeber  auf  einer  etraaS  größeren  Sletallplatte  ober  auf 
einem  mit  Stanniol  überzogenen  Srett  c  aufliegt  ober  aber  in  eine  ^oU 
gerne  mit  Stanniol  überjogene  bejUi.  eine  metallene  goim,  ben  fog.  Seiler, 
gegoffen  ift;  bem  ^d^en  Diirb  ein  metoQenei,  mittelft  feibenet  ©i^nüre 
ober  @lajtgiiff  (gig.  7&)  ifolierter  metaDenei  2)e(fel  b  aufgefegt. 

$erftcllung.  @in  fol^er  @Ieftiop^ot  lägt  fii^  mit  einfachen  SRitteln 
unffi^UKi  felbfi  anfertigen,  ühon  mac^t  junä(!^ft  eine  gorm,  inbem  man 
auS  einem  gul  getrocfneten,  feften,  etma  2  cm  ftaifen  SSrett  eine  IreiSrunbe 
©^eibe  Don  30— 4&  cm  3)in4meffer  f^neibet,  btefelbe  am  S^ianb  fi^5n 
obnmbet  unb  glättet,  an  einem  maimen  Ort  DoQftänbig  aiiStrocfnet  unb  fte 
uä^renb  bn  3eit  mehrmals  mit  feigem  ClftmiS  tiänft;  foUte  fie  fid|  na^ 
»oUenbetem  auötrocinen  geniorfen   ^aben,   fo  mitb   fte   mit  bem  ;&obeI 
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mieber  geebnet  unb  nod^male  mit  l^ei^em  %xmxd  getranft.  3ln  biefer  SSeife 
lotrb  boj  ^olj  gegen  bie  SmtDtrfung  oon  Seud^tiglett  ge|(i^ü|t  unb  t^etbient 
bamt  ben  Sorjug  gegenüber  einer  bled^emen  ^oxm,  ha  eine  fold^e,  totm^ 
gleich  fte  fouBerer  audjtel^t  unb  [id^  leidster  lierftellen  lä^t,  bei  2:em|)eratur« 
toed^el  fid^  ju  fel^r  audbel^nt  ober  jufammenjiel^t  unb  ber  eingegoffene  ^axi* 
tuäftn  böiger  Siiffe  unb  Spränge  erl^ält.  5Die  l^ölgeme  ^orm  ift  fettig,  jo« 
balb  man  um  ben  Staub  ber  ®ä)tiit  einen  genugenb  langen  unb  ben 
Soben  berfelben  6--9  mm  uberragenben  ^olgfpan  (Sd^ad^telfpan)  genagelt, 
bteftn  gleid^fadd  mit  l^ei^em  jDIftmid  getranft  unb  nun  bod  ©anje  aüfeitig 
forgfältig  mit  ©tanniol  ober  unad^tem  ©olbpopier  beflebt  ^at 

Um  ben  ^arjfud^en  l^er^ufteDen,  fd^milgt  man  in  einer  neuen 
irbenen  ober  einer  meffingenen  Sßfonne  aber  madigem  Seuer  oorerft 
1  Steil  9Bad§d,  fe^t  nun  1  Steil  Sterpentin  unb  bamt  unter  aüma^Iid^er 
äkrfiärfung  bed  §euerd  unb  beftanbigem  Umräl^ren  nad^  unb  nad^  in 
Tleinen  Portionen  5  Seile  ©d^eüadC  l^inju,  mobti  man  ftete  abguuiarten  l^at, 
bis  bie  oorl^er  gugefe^te  Portion  »enigftenS  breiig  gen)orben  ift.  9lad§bem 
bie  @tof  e  gefd^molgen  unb  boS  @emijd^  gleid^ma^ig  geworben,  nimmt  man 
bie  Pfanne  dorn  ^euer,  erbarmt  bie  §orm,  fteQt  fie  ooüftanbig  »agered^t 
unb  gie^t  Don  ber  SRifd^ung  fooiel  l^inein,  ha^  bie  t^orm  eben  ooQ  »irb. 
3)a  bie  Oberfläd^e  bee  ^d^enS  ooQftanbig  glatt  fein  mu|,  fo  l^at  man 
beim  (SHefien  Ut  notige  SBorfid^t  »alten  ju  laffen,  um  S3ilbung  oon  S3lafen 
gu  oermeiben;  foQten  fte  fid^  bod^  einfteDen,  fo  fd^milgt  man  fte  burd^  m 
baruber  gel^altened  gläl^enbed  @ifen  ober  man  fd^neibet  bie  Srl^ol^ungen 
mittete  eineS  fd^arfen  SKcfferfl  weg.  3n  entfpred§enber  SBeife  fd^miljt  man, 
um  es  ^ier  gleid^  gu  oermerlen,  ben  nad^  längerem  ©ebraud^  rifftg  ge^ 
morbenen  ^d^en  um :  man  ful^rt  in  einer  Entfernung  oon  etn^a  3  cm  über 
ber  ^atgmaffe  ein  größeres  glul^enbe^  @ifen  l^erum.  Ober  Übelftonbe, 
»ie  Stif^gtoerben  x.,  l^at  man  in  ber  (Reger  nid^t  gu  Ilagen,  loenn  ber 
Äud§en  frei  liegt  (gig.  74  a).  6in  fold^er  ttirb  angefertigt,  inbem  man 
auf  ein  oöDig  glatte^,  ebened  unb  leidet  mit  £)l  beftrid^enee  S3led^  einen 
Äanb  aud  ?appe  fteöt  unb  in  biefe  fo  erl^altene  einfad^fte  gorm  bie  ^arg» 
maffe  gie§t,  nad^  bereu  @rftanen  man  ben  ^d^en  ol^ne  ÜRül^e  oon  93led^ 
unb  Rapier  gu  trennen  oermag;  berfelbe  ttrirb  bann  umgefel^rt,  foba^  bie 
untere,  tioDig  glatte  unb  blanle  @eite  gur  oberen  toirb,  auf  ein  ooDIommen 
ebenes  unb  koagered^t  liegenbeö,  mit  ©tanniol  ubergogened  Sßrett  (gig.  74  c) 
gelegt  unb  in  biefer  äBeife  aud^  aufbewal^rt,  bamit  er  in  ber  @ommertt)arme  nid^t 
i^ergie^t.  9leuerbing§  oerttenbet  man  ftatt  bee  ^argfud^enS  gern  eine  freiörunbe, 
6—10  mm  bicie,  auf  ein  5Wetallbled^  (,f3:eller'0  gelegte  gSlatte  au«  öulfani« 
flettem  Äautfd^uf  —  fog.  ^artfautfd^uf  ober  (gbonit,  Äammaffe  — ,  ia  fie, 
obgletd^  fie  anberfeitd  meit  teurer  ift,  einen  oorguglid^en  @leftrop]^or  barftellt. 
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2)ei  2)t(fel  ober  @c^tlb  ht6  ©leFttop^orS  mirb  im  !Dutc^meffn  um 
6—10  cm  fleinet  ßemadit  afö  leitetet  unb  ottmebet  auß  einet  flcglöttetnt 
6ejn).  geftfiliffenen  3inl=  ober  anbeten  aRrfodpIatte  —  in  meli^em  goffe 
man  einen  oufioärts  gerichteten  Sfanb  onjulöten  ^t  —  ober  (effer  aii8 
einem  gut  nuägettorfneten,  1  cm  ftarten  Srett  gejc^nitten;  bie  J^DljjiJ^eiBe  ip 
am  ERanbe  fnigföltig  ju  glätten  unb,  bamit  bei  Sedel  lettenb  niib,  bun^* 
nieg  mit  @tannioI  (Binnfolie)  ju  ü&erjie^en.  911s  ijolietenben  @riff  (ringt 
man  entmebei  eine  ^onb^be  aud  @Iad  (gig.  75)  ober  brei  burt^aud 
teinfeibene  ®^nüre,  mel^e  mit  i^ren  oberen  (Snben  julammengefnotet 
»erben  (Sig.  74),  auf  bcr  Ofierjeite  beä  SeJelS  an;  ber  ©loSgriff  wirb 
mittele  Siegellad  in  eine  Eßeitiefung  eingeftttet,  bie  Schnüre  finb  in 
neine,  abgeninbete,  in  ben  S)edel  eingef^Iagene  S)io^tö{en  ju  Inüfifen. 


Olillravkai  alln  tfaim.  9i|.  7«.    Sltflntt*'.  XuntlAoltt- 


©er  in  bet  tieftftriebenen  SBeife  eräielte  ®IeItrop^or  leiftet  fi^rlic^ 
ganj  treffliche  ®ienfte.  (5ine3  eicltrop^orö,  mie  er  in  früheren  Seiten  niel' 
faii^  gebraucht  würbe,  je^t  jebo^  längft  feiner  UnjUtedmÜ^igfeit  megen  oerc 
loffen  morben,  fei  nur  nebenbei  no^  gebat^t;  bie  beigegebene  3eid|nung  7ö 
Deranfii^auliii^t  i§n.  £lie  Slljbtlbung  lä^t  eifennen,  ba&  ber  Seiler  nur  gur 
j^älfte  mit  ^arjmalfe  gefußt  ift ;  boS  ift  f (^on  ein  Segler,  benn  ber  Slanb 
ber  gotm  barf  ja  ben  ^t^en  nid)t  überragen,  ^er  fDedtel  ift  »on  Sle^, 
unb  um  i^m  me^i  ©tetf^eit  5U  geben,  finb  noi^  brei  in  bei  ^itte  jU' 
fommenlaufenbe  SJletfiftreifen  aufgelötet.  S)a3  in  ber  iDIitte  bed  ^tdtli 
angelötete  @tü(!  aRefringrii^re  enthält  ein  ©euinbe,  fobog  ber  ©loSgiiff 
tingef^raubt  netben  fann. 

@ebraui^  unb  SSirfung  btö  @Ieftrop^orS.  $ettf^t  man  ben 
^atjfu^en  mit  einem  ^o^enfeU,  beffen  oiei  Sugjt)ifel  in  bie  ^onb  ge> 
nommen  »erben,  ober  mit  einem  ^c^Sf^manj,  inbem  man  baS  Steibjeug 
bei  jebem  @i^Iage  Don  einer  ©eite  jur  anberen  über  ben  .Milien  ^infü^rt, 
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fo  iDirb  er  an  bet  JDbetfläd^e  (gtg.  76  a)  negatto  eleftttfd^  *).  S)ai  ^ox^ 
l^anbenfein  einet  genügenben  ÜRenge  (Sleftrijttät  erlennt  man  baran,  ba§ 
ber  Stviä)tn  bei  9(nnal^erung  hti  ^nöd^etö  fleine  gunfen  gteBt.  @e^t  man 
nun  ben  ifolierten  S)ecfel  gleid^mögig  auf  ben  ^d^en  unb  l^ebt  tl^n,  »tebemm 
o^e  i|n  3U  berül^ren,  ifoUert  mteber  tmpox,  \o  ^tigl  er  jtd^  bei  ^fung 
mittels  beö  (Sleftroffo))^  unelef trif (^ ;  beriil^it  man  jebod^  ben  auf  bem 
iftu^en  liegenben  S)edFel  mit  bem  Ringer,  fo  ermeift  er  fid^  nad^  bem  Stuf« 
^eben  ftorl  eleftrifc^,  foba§  oon  il^m  auf  einen  genal^erten  Seiter,  g.  S.  bie 
^anb,  ein  mit  Iniftembem  @eräufd^  begleiteter  Heiner  gunle  uberf{>ringt. 

3>iefe  SSorgdnge  er!laren  ftd^  nad^  ben  @efe^en  ber  eleftrifd^en  93er> 
teilung  in  folgenber  SBeife:  S)ie  negatioe  (SIeftrigitat  ber  Dberflad^e  be9 
^d^nd  (^g.  76  a)  »irft  trennenb  ober  Derteilenb  auf  bie  in  bem  auf« 
gefegten  Seiter,  a{fo  bem  S)edtel,  gu  neutraler  @{eltrigitat  oereinigten  &Uh 
trigitiiten,  bie  pojttioe  (+)  toiih  angezogen  unb  an  ber  unteren  @eite  beS 
S)e(fete  (Sig.  76  b)  feftgel^alten,  bie  negatioe  (— )  aber  abgeflogen  unb  an 
bie  SDberfeite  bed  le^teren  l^ingetrieben.  ^ebt  man  nun  ben  S)edel,  ol^e 
t^n  berührt  gu  l^aben,  em{>or,  fo  vereinigen  ftd^  bie  gleid^grofien  !0lengen 
ber  beiben  @le(trigitäten  in  i^m  koieber  gu  neutraler  @Ieftrigitat,  ba  ber 
If^tere  gufolge  feiner  Entfernung  ber  oerteilenben  SSSirlung  beS  ^argfud^enS 
entrudft  ift,  unb  er  etfd^eint  bemnad^  uneleftrifd^.  93eru]^rt  man  j[ebod^  ben 
auf  bem  ^d^en  {iegenben  S)edfel  mit  bem  Ringer,  fo  leitet  man  bie  ab^^ 
geftogene  negative  3nflueng-@leftrigitat  gur  @rbe  ab,  mal^renb  bie  pofttioe 
an  ber  Unterfeite  bed  Redete  gebunben  gurudbleibt;  fie  loirb  aber  frei, 
f obalb  man  nad^  Entfernen  bed  berul^renben  Singer^  ben  S)edFel  mittete  ber 
tfolierenben  ^anbl^abe  em^erl^ebt,  verbreitet  ftd^  aber  bie  gange  £)berf[äd^e 
bed  2)edfele  unb  fann  il^m  burd^  ^ä\)ztn  eineö  SeiterS,  g.  S.  bed  Singer«, 
entgogen  merben,  inbem  fie  bann  in  Sorm  jeneö  eleltrifd^en  gunfenS  auf 
ben  Seiter  übergel^t. 

3)er  gefc^ilberte  Vorgang  mieberl^olt  fid^  bei  jebem  Sfuffe^en  unb  ^nf^ 
lieben  bed  ^Decfeld  unh  gmar  fo  lange,  aU  ixt  ^ud^enoberflad^e  eleltrifd^ 
ift,  unb  biee  bleibt  fte  bei  aufgelegtem  S)edfel  unb  trodFener  Suft  geraume 
Seit,  bemt  bem  ^ud^en  felbft  »irb  ja  burd^  ba«  befd^riebene  SSerfal^ren 
feine  Eleftrigität  entgogen.  2)ie  Eigenfd^aft,  ba§  er  längere  Seit  bie  in 
i(|m  burd^  ^eitfd^en  ober  Steiben  erregte  @Ieftrigitat  gu  bewal^ren  vermag 
(„@IeftrigitSt@trager")f  berul^t  aber  aud^  unb  kvefentltd^  auf  bem  @influ§ 
ber  leitenben  Unterlage  beg».  ha  Zt^txi  (gig.  76  c).  2)ie  erregte 
negative  Eleftrigitat  bed  ^ud^end  »irft  namlid^  verteilenb  auf  hit  Eleftri« 

*)  fSAftrttib  bed  SßtnterS  ftnb  $e()  unb  (^Itttcopftox  bot  bem  O^ebroud^  langete  Seit 
in  dn  »atmed  3^wmet  ju  ftellcn  obet  auf  anbete  SBeife  ju  ettrötmen,  fonft  flelingt  e« 
ni^^  ben  ttppatat  clelttifc^  au  matten. 
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güötcn  bcr  Unterlage,  inbem  fie  bte  —  E  berfelben  abflogt,  jobafe  biefe 
naä)  bem  @rbboben  entmetd^t;  mal^renb  fte.  bte  +  E  berfelben  an  bie  JDber« 
feite  ber  Unterlage,  alfo  nad^  ber  unteren  ^d^enflad^e  gtel^t,  too  biefelbe 
f eftgel^alten ,  geBunben  mirb.  S)iefe  geBunbene  +E  ber  Unterlage  mirft 
nun  aber  aud^  auf  bte  —  E  beS  ^d^enS  btnbenb,  foba§  btefer  auf  leitenber 
Unterlage  n»ett  frafttger  eleftnfd^er  alö  auf  ntd^tlettenber ,  anberfette  aber 
aud^  bte  gebunbene  —  E  bed  Ihic^enS  oerl^tnbert  mtrb,  auf  einen  lettenben, 
mit  ber  ^d^enaberfläd^e  in  Serfil^rung  gebrad^ten  Stotpzt  über jugel^en ;  t>on 
le^terem  Umftanbe  l^aben  »tr  und  ubergeugt,  aii  mir  ben  aufgefegten  S)edFel 
mieber  tinpox^obtrif  o^nt  i^n  berül^rt  gu  l^aben,  unb  il^n  uneteftrif d^  fanben. 
S)a§  aber  bie  pofitioe  3nflueng=@leftrijität  ber  Unterlage  »irflid^  auf  bie 
untere  ^d^enfldd^e  uBergel^t,  mie  oorl^in  bemerft,  erlennt  man  Beim  SIB« 
§eben  beö  ^d^enö  oon  ber  Unterlage:  ber  ÖBergang  ber  +E  geigt  fld^ 
bann  burd^  Heine,  fniftembe  f^unfd^en.  38ir  erfel^en  l^ierauS,  ba^  ber 
nid^t  leitenbe  ^d^en  nun  auf  Beiben  f$Iäd§en  mit  entgegengefe^ten  @IeI» 
trigitaten  gekben  ift,  fie  giel^en  fit^  gegenfeitig  an,  Beugen  fomit  einer  3er* 
ftreuung  an  bie  Suft  oor  unb  BekDir!en,  ba|  ber  @{eftro{>l^or  geraume  Seit 
feinen  eleftrifd^en  Suftanb  bemal^rt.  3)ae  ®efagte  toirb  gubem  baburd^  Be« 
miefen,  ba^  wenn  man  mel^rere  bem  ^arglud^en  al^nlid^e  nid^tleitenbe  platten 
aufeinanberlegt,  ber  unterften  eine  leitenbe  Unterlage  (mit  beim  @IeItro))^or) 
giebt  unb  iann  bie  oberfte  burd^  ^eitfd^en  begm.  Steiben  eleltrifd^  mai^t 
—  Beim  9[udeinanbeme§men  jebe  ber  platten  auf  ber  einen  Slad^e  bie 
pofitioe;  auf  ber  anberen  hit  negatioe  @leftrigitat  aufweift,  gang  entf))red^enb 
ber  auf  leitenber  Unterlage  rul^enben  einen  platte  (^argfud^en)  bed  Slettropl^or. 
äBie  wir  erfal^en  l^aben  (f.  tior.  @eite),  entweiht  bie  negative  @leltri* 
ixtat  bed  auf  bem  ^d^en  aufgefegten  5DedFel0,  fobalb  man  ben  le^teren 
mit  bem  Singet  Berul^rt;  man  erijalt  babei  einen  f leinen  Junten.  SSerü^rt 
man  aber  nad^  bem  Sluffe^en  beö  5DedFel8  Unterlage  (ZtVitt)  unb  S)tdtl 
gleid^geitig  mit  bem  S)aumen  unb  einem  gleiten  $inger,  fo  ge^en  bie  —  £ 
beS  3)edFeU  unb  bie  +E  ber  Unterlage  burd^  bie  $anb  gu  einanber  über 
unb  man  Belommt  einen  eleltrifd^en  @d^Iag.  ^en  SSorgang,  bafi  ber 
^edFel,  toeld^em  toal^renb  be§  aufliegend  auf  bem  ^ud^en  bur^  93erü]^ren 
mit  bem  Ringer  bie  —  £  entgogen  tourbe,  nad^  bem  Slufl^eBen  mittelfl 
ber  ifolierenben  @d$hüre  ober  ^anbl^abe  bei  Snnal^erung  eined  leitenben 
^ör))er6  einen  f^unfen  pofltioer  (Sleftrigitat  giebt,  mad^t  man  fid^  gu  nu^e, 
inbem  man  g.  S.  bem  ©edfel  ben  5Kefftngfno|)f  einer  £et)bener  §Iaf(^e  — 
»eld^e  fpoter  Befprod^en  werben  foH  —  nal^e  Bringt  unb  auf  biefen  ben 
f^unfen  uberfpringen  lö^t;  wieberl^olt  man  bied  öfter  l^intereinanber,  fo  wirb 
bie  ^la\^t  mit  pofitioer  @leltrigitat  giemlid^  ftarf  gelaben;  ein  guter  Sleftro- 
p^ox  oon  mittlerer  ®rö^e  giebt  aix^  feinem  S)e(Iel  gunfen  oon  2  unb  3  cm 


Sänge.  S>a  man  Med  Beliebig  oftmieberl^olen  fann,  JD  oermag  man  anf 
etnfaij^e  SBeife  mäl^renb  geraumer  Seit  —  ein  (Slttttop^oi  bel^alt  unter 
gunftigen  Umftänben  feine  @Ieftrijitat  3Ronate  l^inburd^  —  giemlid^e 
üRengen  don  Snfluenj^Sleftrijität  gu  gewinnen;  man  ift  uberl^aupt  im 
ftanbe,  mit  ^ilfe  beä  (Sleltropl^ord  aDe  koefentUd^  @rjd^einungen  ber 
@Ieftri3ttat  ju  jeigen,  er  ift  fomit  einer  ber  loid^tigften  elettrifd^en  Apparate 
unb  geeignet,  in  oielen  fallen,  namentlid^  Bei  Heineren  SSerfud^en,  bie 
@Ieftrifiermafd^ine  gu  vertreten.  %wc  meitere  SSerfud^e  mu^  man  naturlid^ 
eine  fi>l(i^e  Befd^affen;  jur  @rgeugung  größerer  @leftrigitat8«9Rengen  burd^ 
äkrteilung,  alfo  auf  bem  ^ngip  bed  (Slttttop^oxd  Beru^enb,  bient  bie 
ffifiter  gu  Befd^reiBenbe  Snfluengmafd^ine. 

®ef(^td^tlid^eö.  3m  »erfolg  ber  Snfluena^erfd^cinungen  (f.  @.  76) 
geigte  SBilfe  im  ^afftt  1762,  ba|  eine  eleltrifterte  ©lafitofel  il^re  Beiber:' 
fettigen  (aBnel^mBaren)  Belegungen  diele  2:age  unb  äSod^en  l^inburd^  ju 
eleftrifieren  im  ftanbe  fei.  SSoIta  dertauft^te  13  Saläre  fpfitcr,  1775, 
bie  @Ia8tafel  mit  einem  anberen  9lid^tleiter,  einer  mit  aBnel^mBaren  Sek« 
gungen  derfel^enen  ^üxiplaitz  —  toxt  fte  guerft  ber  2:uriner  ^l^^fifer 
Seccaria  1767  Beratet  unb  gu  laben  oermod^t  l^atte  — ,  unb  ba  er  au^ 
iffxt  bauembe  SBirffamfeit  erfamtte,  fül^rte  er  fte  unter  bem  Slamen 
^Elettroforo  perpetuo"  (immerttäl^renber  ©leftrigitdtötrager)  al8  neuen 
Separat  in  bie  SSiffenfd^aft  ein,  isogegen  bie  eigentlid^e  @rftnbung  burd^ 
SBilte  unBead^tet  BlieB,  foba|  ^.  £1^.  Sftie^  bagu  Bemerlte:  .  .  .  „ed  ift 
ber  in  ber  ®efd^id^te  ber  @rfinbungen  nid^t  feiten  oorlommenbe  SaGf,  ba^ 
ber  @ine  ba8  SSerbienft  l^at,  ben  ©tul^l  gegimmert,  ber  ^[nbere  gegeigt  gu 
l^oben,  mit  man  fid^  barauf  fe^t^'.  93olta  rid^tete  ben  Slpparat  praltifd^er 
ein,  inbem  er  ber  nid^tleitenben  platte  als  Unterlage  eine  leitenbe  platte 
goB  unb  eines  ifolierten  fd^eiBenförmigen  Seiter  ald  S)edFel  auffegte.  S)er 
©ottinger  gjrofejfor  @.  (5^r.  gid^tenBerg  (1742—1799)  Benu^te  Balb 
einen  Sleltropl^or  loon  6  %vi%  \pattt  einen  fold^en  oon  7  %n%  haS  äSiener 
{y^9ftfalifd^e  ^aBinet  fogar  einen  fold^en  don  8  %u^  S)urd^meffer.  Sid^ten« 
Berg  loied  mit  il^m  bae  Srrtämli^e  ber  Si^anflin'fd^en  Sil^eorie  oon  einer 
9rt  @leftrigität  nad^  unb  geigte,  ba§  pulderförmige  Körper,  Beim  2>urd^« 
fieBen  eleftrif(^  geworben,  auf  htm  ^ä^tn  eined  eleltrifierten  ©leftropl^ord 
gu  eigentfimli^en  ©ruppen,  ben  fog.  fiid^tenBerg'fd^en  figuren  —  »oruBer 
fpäter  WS^ereö  —  fid^  anorbnen. 


Serger'fl  ©leftropl^or.  3n  gorm  unb  ©inrid^tung  »eid^t  öon 
bem  oorfte^enb  Befd^rieBenen  tin  ©leftopl^or  aB,  »eld^en  3.  Serger  („J&um« 
Bolbt-  1883  @.  386)  angieBt.  (Sx  ift  einfad^  unb  fe^r  ouSgieBig  unb 
Befielt   im  SBefentlid^en   au8  einem  3—4  cm  ^ol^en  unb  7—8  cm  im 
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JDurd^mcffer  l^altcnbcn  cplinbrifd^en  Ääftd^cn  öon  bünnem  Slcd^,  »te  U\^ 
ftel^enbe  ^bbtlbung  77  oeranf d^auKd^t :  ed  toitb  tion  ber  ^anb  an  einem 
Setbenfaben  gel^alten,  ber  burd^  jwet  gegenüBerliegenbe  Söd^eld^en  im  oberen 
Seil  bee  9)lantefö  l^inburd^gejagen  ift. 

•JReibt  man  biefeß  Ääftd^en  einige  SWale  leiti^t  auf  einer  ©laöfiä^eibe  — 
bo^  fann  man  aud^  \zhm  anberen  SWc^tleiter  öerwenben  —  l^in  unb  l^er, 
f 0  wirb  biefe  pofttiu  eleftrifd^,  in  bem  Äaftd^en  felbft  finbet  eine  eleftrif^e  3Ser== 
ieiinng  [tatt,  bie  ))ofitioe  ©leltrijitat  gel^t  burd^  bie  ful^renbe  ^anb  {ogleid^ 
fort,  .^ebt  man  ti  je^i  an  bem  @eibenfaben  in  bie  ^öl^e,  fo  lö^t  fid^  txn 
pbjd§er  Sunfen  barauö  jiel^en.  —  8egt  man  bie  ©laöjd^eibe  auf  ein  etoa 
2—3  cm  l^ol^eä,  innen  an  ä3oben  unb  äBänben  mit  @tannioI  beliebtet 

^olgfaftd^en  (f.  »bbilbung  unten), 
in  »eld^em  fid^  ^or!fugeIn,  ^apter^ 
fd^ni^el  ober  jonftige  leidste  koi^ 
pixäfzn  beftnben,  fo  ]^u))fen  biefe 
fd^on  bei  bem  erften  @trid§  in  bie 
^öl^e,  fallen  mieber  jurücf  2c.,  man 
fielet  alfo  ben  eleftrifd^en  SRarf* 
fugeltanj,  »ie  man  i^n  beim  ©re- 
iben einer  ©leftrifiermafc^ine  Beob« 
ad^ten  fann.  Dber  legt  man  auf 
baö  S3Ied^Iaftd[jen  txn  ^aufd^en  fei* 
ner  ^ollunbermarffc^ni^el,  reibt, 
le^tere  mit  ber  ^anh  oerbedfenb, 
einige  ^ale  auf  ber  ©laSfd^etbe 
l^in  unb  §er,  unb  l^eBt  man  eS  bann  an  bem  @eibenfaben  empor,  fo  f[iegen 
bie  ©d^ni^el  „ouHanartig"  empor.  —  ©teüt  man  femer  in  ba8  J&olj* 
fäftd^en  eine  9Re|ftngnabeI  (f.  Slbbilbung)  auf  eine  ©pi^e  unb  reibt  man 
bie  bad  ^oljlaftd^en  bebedCenbe  @Ia^fd^eibe  mit  bem  3)Ied^Iaftd^en  bei« 
fpietemeife  über  bem  redeten  @nbe  ber  9label,  fo  l^ebt  fid^  biefe^  bid  gur 
&la8\(^vibt,  unb  reibt  man  über  bem  niebergegangenem  &nht  ftarfer, 
fo  l^ebt  ftd^  biefed.  Steibt  man  aber  bie  ®Iadf(^eibe  in  ber  Sangdrid^tung 
ber  9label  mieberl^olt  ))om  redeten  nad^  bem  linlen  @nbe  (ober  umgefel^rt) 
unb  jurudf,  fo  l^ebt  fid^  abmed^felnb  bad  redete  unb  bad  linfe  9labelenbe, 
immer  baS  @nbe,  oon  »eld^em  man  ju  ftretd^en  angefangen  l^at,  »ol^renb 
baejenige,  aber  »eld^em  hai  33Ied^faftc^en  ftel^en  bleibt,  ftd^  fenft.  J^ebt 
man  nun  ba8  93Ied§!aftd^en,  bod^  nid^t  am  ©eibenfaben,  auf  unb  fteQt 
man  e9  über  bem  emporgerid^teten  9{abelenbe  auf  bie  @Ia^f^eibe,  fo 
fenft  ftd^  ba9  le^tere  fofort,  mand^mal  aud^  nad^  loieberl^oltem  ^uf^eben 
unb  SBieberauffteGfen. 


;9i8-  77.    9rrBrr'9  (f[rftrp|i(of . 
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S)te  gel^abten  @rfd^einungen  laffen  jid^  in  einfädlet  SBetfe  nad^  ben 
©efe^en  ber  elcftrifd^cn  Sn^uenj  eriflarcn:  Swrd^  ixt  JRetbung  »irb  baö 
®IqB  pof\tit>,  hai  93Ied^ISftd^en  negatto  eleftrifd§.  Sin  ber  ©teile,  »o  bad 
Sled^Iajitc^en  aufftel^en  hUxbt,  bmben  ftd^  betbe  @leltrijttäten,  an  ber  aber, 
weld^  boS  Äöftd^en  öcrlaffen  l^at,  wirb  bie  ©laö«  (pofttioe)  eieftriattot 
frei  unb  jiel^t  bad  9{abelenbe  an,  unb  l^ebt  man  eS  nun  ab,  fo  entmetd^t 
jeme  negatiiie  (SIeftrtjttat  burd^  bte  $anb.  ©teilt  man  tS  je^t  über  bad 
anbere  @nbe  ber  9{abel,  fo  istrlt  bie  ©lafieleltrigttät  auf  bie  neutrale  @IeI« 
trxgitat  be§  ^äftd^enS  dertetlenb,  bte  abgefto^ene  poftttoe  »trb  niteber  burd^ 
bie  ^anb  abgeleitet,  bie  negattoe  bagegen  btnbet  bie  ))0fttiDe  ©leftrijität 
ber  Betreffenben  ©ladfteGfe;  bie  Solge  tft,  ha^  ftc^  iaS  nun  nid^t  mel^r  an- 
gezogene  9labe{enbe  fenft,  mogegen  baS  anbere  bie  3ur  3)edfe  fteigt,  b.  ^. 
nur  bann,  »enn  ber  über  i^m  beftnblid^e  ©ladteil  nod^  @leftrijitat  befi^t, 
»ö^renb  im  entgegengeje^ten  %düt  bie  9{abel  il^re  urfprunglid^e  »agered^te 
Sage  soieber  annimmt. 

9lod^  StntgeS  la^t  ftd^  verfolgen,  ©treid^t  man  mit  bem  93Ied^faftd^en 
fo  uBer  bie  ©loStafel  l^in  unb  l§er,  ba^  fein  3Beg  fortmal^renb  fpt^e 
©(^ettetoinfel  mit  ber  9tid^tung  ber  9label  bilbet,  fo  bre^t  fid^  bie  le^tere 
unter  ab»ed^felnbem  Sluf»  unb  9lieberfd^n)an!en  fortmäl^renb  um  il^re  ^c^fe, 
ba  fie  beft&nbig  oon  ber  foeben  geriebenen  ©teGfe  feitlid^  angegogen  wirb. 
@teQt  man  bie  9{abel  in  bem  ^oljfäftd^en  fo  l^od^,  ba^  fte  ganj  nal^e  an 
bte  badfelbe  bebedfenbe  @ladf(^eibe  reid^t,  unb  reibt  man  bann  fel^r  rafd§ 
in  einem  ^eife  t>on  bem  ^albmeffer  ber  l^alben  ^Kabellänge  auf  festerer 
l^erum,  fo  gerfit  bie  dlahtl  bx  Stotation,  fte  bewegt  fic^  um  bie  eigene  Wd^fe 
unb  fe^t  hia  aud§  nod^  einige  Seit  fort,  nad^bem  man  3U  reiben  aufgel^ort  l^at. 

9.  Serbfeitung  ber  SIeftrtsttät  auf  ber  Obetfläd^e  leitenber  Stixpn. 

S^i^enloirfmtg, 

3u  einem  erften  Serfud^  benu^en  wir  eine  l^o^e,  auf  einem  ifo- 
Herenben  @Ia8fu§  rul^enbe  unb  oben  mit  einer  Öffnung  0  oerf eigene  SDlc* 
tallfugel  A  (gig.  78).  SKad^t  man  hit  ,^gel  burd^  SSerül^rung  ober 
bur^  Verteilung  eleltrifd^  unb  berfil^rt  man  bann  mit  einem  fog.  ^robe- 
fd^eiBd^en  P  —  b.  i.  ein  an  einem  bunnen  mit  Sd^eHadE  uberjogenen 
©loflftabd^en  ober  an  einem  J^artlautfd^ut^Seberl^alter  Befeftigted  geglättetes 
5Refftngfd^eiBd§en  mit  1—2  cm  JDurd^meffer  —  irgenb  eine  ©teile  il^rer 
äußeren  Dberffad^e,  fo  wirb  le^tereS,  wie  man  an  einem  @leftroffo))  leidet 
nad^ weifen  lann,  ebenfalls  eleltrifd^;  wirb  nun  aber  baS  wieber  uneleftrifd^e 
©d^eibd^en  burd^  ixt  Öffnung  0  l^inburd^  in  baS  innere  ber  ^gel  gebrad^t 
unb  bie  le^tere  an  il^rer  inneren  Släd^e  berül^rt,  fo  3eigt  eö  ftd^  bei  Prüfung 
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^ig.  78.    SrTbrtitBiig  brr  «Irftrliitat 
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am  @IeftrofIo))  nod^  oöUtg  uneleltrifci^ ,  »oburd^  (emiefen  toiii,  ba^  haS 
Snncre  ber  Äugcl  cBenfalia  unelcftrifd^  tft,  bcjW.  ba^  [läf  bic  bcr  Äugcl 

mitgeteilte  ©leftrijitat  mir  über  il^re  Dber* 
flad^e  verbreitet  uttb  l^ier  tl^ren  @i^  ^at 
@inige  fernere  SSerfud^e  werben  bied  be- 
[tätigen. 

@{ne  auf  einem  @{a^fu^  rul^enbe  ober 

an  einer  ifolierenben  feibenen  @d^nur  aufge- 

l^angteSTOetallfugel  (gig.  79  A)  wirb  elet* 

trifd^   gemad^t.    SBebecft  man  fte  nun  mit 

gmei  an  glafernen  ^anb^aben  gehaltenen  me^ 

taQenen  ^alblugeln  B  B,   tueld^e   gerabe 

fo  gro^  finb,  ba§  fte  bie  ^gel  oSQig  um- 

fd^Iie^en,  fo  ermeift  fid^  bie  le^tere  nad^  (Snt^ 

fernung  ber  ^albfugeln  —   aud§   wenn  fie 

oon  biefen  nur  gan^  furje  Seit  umgeben  refp. 

berül^rt  würbe  —  aU  uneleftrifd^ ,   weil  hit 

@Ieftrijität  auf  bie  ^albfugeln,  weld^e  wd§» 

renb   ber  furzen  Seit  bie  eigentlid^e 

j       ^,      ^  Dberfläd^eberÄugelbilbeten,  überging. 

^k     -jt     B^  S)aä  SSegnel^men  ber  Jg)alblugeln  ge^ 

^^^H^nff  ^fc^ji^p    fd^ie^t  berart,  ba|  man  fte,  in  jeber 

^H  ^H^^  fc^  ^anb  eine ,  mit  einem  5Rudf  auSein» 

anberjiel^t  unb  babei  bie  ^gel  nid^t 

wieber  berührt. 

3n    nod^    anberer  äBeife    erftel^t   man  bie   angege« 

benc  ?[rt  ber  SIu8breitung   ber  ©leftriaitdt  burd§  folgen^» 

ben  Serfud^.    5!Ran  befeftigt  txn  etwo  20 — 25  cm  lan* 

geä  unb   10—12  cm  weite«,  aud   SKetaC  (Slcd^)  ober 

aud  mit  ©tanniol  uberjogener  ^appt  j^ergeftedted ,  bei« 

berfeitd   offene^  Sfto^r  miüeld  eined  ^etanftäbc^enS  auf 

bem  ^onbultor    einer    fpater   ju   befd^reibenben   @Ieftn* 

fiermafd^ine  uitb   l^ängt  fowol^I   auf  ald   in    bem  Siol^r 

ein  ^aar  eleftrijc^e   ^enbel   auf  (gig.  80).     SBirb  nun 

bie  ^afd^ine  in  Bewegung  gefegt,  b.  ^.  ber  .^onbultor 

eleftrifd^,  fo   ge^en,   wie   bie  Sbbilbung   oeranfd^aulid^t, 

«itftriidieiKotr.    nur  bie  ^ägeld^en  ber  äußeren  ^enbel  audeinanber,  weil 

fie  burd^  bie  auf  ber  Dberflad^e  be«  älol^ree  ftc^  oerbrei« 
tenbe  ©leftrijität  gleichnamig  eleftrijd^  werben  unb  beö^alb  fid^  gegen« 
feitig   abfto^en;   bagegen  3eigen   bie  inneren  $enbel  burd^  S^erl^arren  in 


Sig.  70.    9MUi[dtt  4>«lbrtt|r(ii. 


918.  80. 


^aba^'e  Snfu«.    QIAttiMi«  Sloitlcau. 


91 


i^  Sw^elage  on,  bafe  ouf  bet  3nnenfläc^e  brt  JRo^reS  feine  ©Irfttijität 
Doif|anben  tft. 

S>a  fc^on  me^o^  emäl^nte  tmi^intt  eiiglifii^e  SDi{i^er  ^itjoA 
gataba^  nite^  bte  äSa^^eit  be^  @a|eS,  ba§  Beim  uitb  nac|  bem  <SltlM' 
ftctm  eines  eleftrijii^en  Seitetö  im  Sttnem  bcBjelbtn  [icE|  feine  ©pur  Bon 
@ItCtrijifät  Doifinbe,  in  ebenfo  otigineUn  a\S  übeijeugenbet  SSeife  naüf, 
ixOttm  er  einen  ßtofeen  leitcnben  Sffiörfel  onä  ^oljftäben  unb  Äupferbta^t, 
mit  ©tanniol  überjponnt,  anfertigen  liefe  unb  in  biefen,  mit  einem  eieltW' 
ffop  in  bet  ^onb,  jefbft  ^ineinftieg.  Sro^bem  nun  aber  ber  Surfe!  mit 
^itfe  einet  ®IeftrifiermaI(^ine  Don  aufeen  fe^t  ftarf  etefttifiert  mürbe,  fo 
jeigtfn  bie  ^enbel  jenes  ©lefttoftopfl  boc^  leinetlei  eixegunß.  gJlan  lann 
biefm  93etfu(i^  in  einfat^eret  gotm  »tebet^olen:  6teDt  mon  amtä^ft  auf 
eine  ifolieite  ^etaQfi^eibe  einen  3Retanftab,  an  meld^em  ein  mitteld  eineS 
feinen  5)tal|ta  Beftfttgteö  9Ratffn= 
gelten  aU  eleftrifd^eS  ^enbel  feta6= 
^ängt,  fo  gemolirt  man  bei  9JitItei> 
lung  Don  (Slefttiijitöt  an  bie  flotte, 
Die  bet  leitenbe  SnetaQ^ab  baS 
ebenfalls  gleii^namig  eleftrifc^  ge« 
tooibene  JUgeIii|en  leb^oft  abflogt; 
bedt  man  jeboti  ein  ^albfugelfore 
mißt«  ©M^tflitter  (gliegengitter) 
über  bie  SBonric^tung,  fo  ^Sngt 
baS  $enbel  nie  im  uneleftrifi^cn 

Suflonbe  (c^Ioff  ^ttob,  roeil  fid|  jc^t  aUt  ^leftrijitöt  auf  bte  Oberfläche 
bet  Surritfitunß  (aRetatIgitter)  begeben  lint.  SJoäjelbe  beoBad^tet  man,  wenn 
man  boö  ^albfußelförmige  iDrotitgittet,  in  beffen  Snnerem  alS  eleftrifc^e 
lienbel  ein  $aar  ©olbblättc^en  oufgetiängt  fmb,  auf  eine  ifolietenbe  $(atte 
fteUt  unb  badfeibe  ftarf  mit  ©leftrijität  labet:  au^  ^ier  bleiben  bie  ^enbel 
untleftriff^.  ^iefe  an  ben  ^o|Ien  bejm.  bur<!^bru(^enen  Seitem  gemad|ten 
3Sa^e^mungen  geben  für  bie  ^ariS  noi^  ben  Sinf,  bag  bie  iÖletadteile 
an  eleftrif^en  Slpporaten,  bie  im  Slnfammlung  oon  (Sleftrijität  beftimmten 
Seiter  —  mit  weliien  fi^  fpätere  Äapitcl  befc^äftigcn  merben  —  nii^ 
mafn»  3u  fnti  brondien,  fonbent  bafe  fie  ebenfo  gut  ^ol^I  fein  fönnen. 

Sle^t  geeignet  unb  le^rrei(^  betreffs  ber  Obetfiä(^en=S^erteiIung  ber 
@Icftrijität  ift  ber  mit  bem  fog.  eleftrif^en  Stouleau  angefteDte  Sßerfnd). 
Auf  jmei^ÖIaSfüfeen  (gig.  81)  rul^t  eine  oon  einem  ©tob  getragene,  etwa 
10 — 15  mm  im  S)urc[|meffer  ^altenbe  StoÜe  ober  SSalge  auS  33Iei^;  an 
btm  einen  @nbe  beS  6tabee,  d,  ift  eine  ^rbel,  an  bem  anberen,  c,  ein 
Vaar  elettcif^e  $enbel  angebra<!^t.    9Iuf  bie  Salge  mirb  mit  feinem  einen 
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@nbc  ein  breiter  Streifen  dd^teö  @oIb=  Begw.  SRetaUpapier  b  a  aufgeflebt ; 
loenn  Me  £eim[telle  troden,  fo  roUt  man  bad  Rapier,  bad  oBen  alfo  mit 
bcn  Sßenbeltt  c  in  leitenber  Serbinbung  ftel^t  unb  unten  um  einen  glet(§=^ 
Bretten  ®IaäftaB  ober  ein  @tud  ®la8xD\)xt  Befeftigt  morben,  mittele  ber 
ÄurBel  d  auf  bie  Sled^iSttlje  auf.  ©leftrifiert  man  nun  ba8  jufammen^ 
gerollte  SJietaQpapier,  fo  gelten  bie  Beiben  gleid^namig  eleftrifd^  geworbenen 
^enbel  fel^r  weit  auöeinanber;  biefer  Stuöfiä^Iag  ber  ?ßenbel  (bie  ©ioergenj) 

nimmt  aber  ftetig  aB,  je  mel^r  $apter  ))on  ber 
SioUe  l^eraBgelaffen  wirb,  unb  umgefel^rt,  oBgleid^ 
bie  SWaffe  be8  Seiterö  fortwal^renb  bie  glcid^e  BleiBt. 
2)iefer  SSerfud^  la^t  fid^  etwoö  aBdnbem,  in= 
bem  man  bad  Sflouleau  aBtoeid^enb  einrid^tet. 
SflS  Roüt  btent  enttoeber  ein  an  jebem  (Snbe  in 
einen  <fnopf  enbigenber  SJietaDc^Iinber,  ober  ein 
Beiberfeitd  mit  einem  burd^Bo|rten  £orI  ge« 
fd^IoffeneS  Sled^ro^r  ober  auci^  eine  ct)linbrif(i^c, 
an  Beiben  @nben  gut  gugerunbete  unb  burd^toeg 
mit  ©tanniol  uBerHeBte  SRöl^re  au8  $appe  (gi- 
gur  82).  Sfm  Bequemften  ttirb  mol^I  ba§  Sled^* 
rol^r  gu  Befc^offen  fein.  JDurd^  bie  burd^Bol^rten 
Äorfen  beöfelBen  —  eBenfo  lann  man  aud^  Bei 
ber  $app*  Stanniol '{Rol^re  öerfal^ren  —  ftecft 
man  einen  ^olgftaB,  loeld^er  an  Beiben  Seiten 
a\i&  ber  Stoüt  l^erauSragen  mu^ , .  bamit  man 
l^ier  einen  ^opf  ober  eine  ^gel  gu  Befeftigen 
öermag.  Swifc^en  Änopf  unb  SRol^r  ift  ber  Stab 
burd^Bol^rt,  um  je  eine  ca.  50  cm  lange  Seiben» 
fd^nur  l^inburd^giel^en  gu  tonnen,  ober  mit  einer 
JRinne  Oüfel^en  (Sig.  82);  jebenfaHö  muffen  bie 
gäben  |ier  f o  feft  öerfnüpft  fein,  ha^  fie  fid§  nid^t 
breiten.  S)ie  oBeren  (Snben  ber  Sd^näre  nierben  Beim  SBerfud^  entmeber  in  ber 
einen  J^anb  ober  Beffer  burd^  irgenbtto  eingefd^lagene  9lagel  gel^alten.  S)er 
Streifen  SWctatlpapier  »irb  in  ber  oBen  angegebenen  SBeife  auf  ber  {Rolle  beg». 
mit  bem  unteren  &nht  um  eine  ©laörol^re,  an  bereu  6nben  mieber  je  eine 
Seibenfd^nur  (gig.  82  f  t)  gefnupft  ift,  befeftigt,  unb  bafl  5{}enbclpaar  —  SRarf* 
fügeld^en  an  leinenen  gäben  —  l^ängt  am  unteren  @nbe  beö  @oIbpapier8. 
Sielet  man,  nad^bem  bafi  Rapier  um  ba0  Stol^r  getoidtelt  unb  eleftrifiert  niorben, 
an  ben  unteren  Schnuren  f  t,  fo  ttidEelt  fid^,  ttä^renb  infolge  lÄufroHenö 
ber  oberen  Sd^nure  bie  gange  SSorrid^tung  in  bie  ^ol^e  gel^oben  toirb,  bad 
Rapier  ab;  gleic^geitig   aber  tierminbert  ftd^   bie  3)iDergeng  ber  ^enbel, 
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müift  beim  ßleftrifieren  beö  Slppavatö,  b.  ^.  bei  jugeroHtem  Rapier,  ftarf 
otdeinanbec  gingen,  ftetig/  ebenfo  »ie  fte  toieber  gleid^mö^tg  junimmt, 
fobflib  man  baS  ©olbpo^jier  ft(^  mteber  jujammenroHcn  Ia|t.  — 

Sragen  mir  nun  nad^  ber  @rTlärung  ber  mal^rgenommenen  @x^ 
{(Meinungen.  3Bit  loiffen,  ba^  ik  5l:eild^en  glefd^namiget  Sleftrijität  fiä^ 
(tegcnfeitig  abflogen.  3ft  nun  irgenb  ein  leitenber  Äörper  eleftrijd^  ge- 
macht, mit  ber  einen  ober  ber  anberen  Strt  freier  ©leftrijitdt  gclaben,  fo 
'»irfen  bie  Seild^en  biefer  freien  eieftrijitdt  abftofeenb  aufeinanber  unb 
entfernen  fi(j§  bal^er  fo  meit,  hiS  ein  9lid^tletter  il^rem  Sntmeid^en  ein  3tel 
fe^t.  92aiurgemäg  mirb  al\o  bie  abgefto^ene  Sleftrijttat  auS  bem  3nnem 
beS  tfolierten  Seiterd  mij  an^tn  auf  bie  SDberflad^e  ^Sfelben  getrieben, 
mäl^renb  umgefel^rt  eine  SSemegung  ber  ber  Oberflaci^e  tpitgeteilten  ®lth 
trijität  Don  augien  naci^  innen  unb  eine  IKnfammlung  berfelben  im  3nnem 
eben  uegen  ber  fid^  abfto^enben  @IeTtrijitatdteiI(i§en  nic^t  ftattl^aben  fann. 
8e|inbet.  ft(j§  ber  Seiter  in  einem  für  hit  6leftrijitat  leidet  burd^bringlid^en 
9taum,  jo  mirb  fie  fid^  felbft  ton  ber  Dberflad^e  bed  erfteren  aud  nod^ 
»eiter  jerftreuen;  gemo^nlic^  aber  ift  ber  Seiter  oon  einem  allgemein  oer« 
breiteten  9lii)Üüttx,  ber  Suft,  umgeben,  koeld^er  unter  getoo^nlid^en  SSer« 
^ültniffen  bie  (Sleftrijitat  jurüdf^ält,  fobo§  fie  pd^  nur  über  bie  Ober* 
flache  beö  Seiterö  ju  verbreiten  öermag.  3ft  ixt  Dberflad^e  Hein,  fo  »irb 
natutgemäfi  bie  über  fie  oerbreitete  (Sleltrijitat  beifpielöweife  auf  ele!trifd^e 
$enbel  eine  meit  ftSrfere  SSirlung  ausüben,  ate  »enn  fid^  biefelbe  @lel« 
trijitatSmenge  auf  einer  größeren  Dberflac^e  ausbreitet  (mie  und  bie  93er« 
fud^e  mit  bem  eleftrifd^en  9{0uleau  bargetl^an  l^aben),  benn  im  erfteren 
Solle  ]^t  ftd^  bie  ©leftrijitSt  mel^r  jufammengebrängt ,  bie  2)id^te  ober 
Dit^tigfeit  ber  eWtrift^en  ©(^id^t  ift  betrac^tlid^er,  al9  im  jöJeiten  SaOe. 
Sir  l^aben  aljo  bie  loid^tige  ßrfa^rung  gemad^t,  ba§  mit  ber  aSerfletne« 
ntng  ber  Dberf(äd^e  eines  SeiterS  bie  2)ic^te  ber  auf  bemfelben  oorl^anbenen 
ßleftrijitfit  unb  bamit  aud^  il^re  änjie^ungS^  unb  Slbfto^ungSfraft  »ät^ft, 
unb  ba§  bei  gleid^gro^er  eieltrijitdtSmenge  unb  SSergro^erung  ber  Dber= 
jla^e  bie  umgef eierten  Serl^ältniffe  ^la^  greifen.  9118  JDid^tc  ober 
Di^tigfeit  ber  ©leftrijitat  bejeid^nct  man,  um  bicS  nod^malö  bejonbcrS 
^orgul^eben,  bie  auf  einer  fjläd^eneinl^eit  öorl^anbene  ©leftrijitotömenge. 

SSergleid^n  mir  nun  uerjd^iebene  eleftrifd^e  Äorper  l^infic^tlid^  ber 
3)i(|te  ober  ber  Verteilung  ber  ©leftrijität  auf  il^rer  Dberfläd^e,  inbem 
ötr  baS  auf  Seite  89  ermal^nte  ^robejd^eibd^en  ober  eine  an  einem  ent* 
fpret^enben  ijolierenben  Qriff  befeftigte  ifleine  metallene  5ßrobe!ugel  an  Der- 
ji^iebene  ©teilen  jebeS  Äörperfl  anlegen  unb  bann  an  ha6  eieltroflop 
feingen  —  beffen  5ßenbel  nxa  burt^  matteren  ober  fräftigeren  SluSjd^lag 
bie  Heinere  ober  größere  eieftrijitdtSmenge,  welche  an  ber  berfil^rten  ©teile 
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beö  elefttij^en  .Rörpcrö  l^aftetc  unb  Bei  ber  Serül^rung  auf  bic  ^robc« 
fugcl  überging,  angeben  — ,  fo  werben  wir  lernen,  ba^  bie  3[rt  ber  93er« 
teUung  ber  ©leftrijttät  B.ejto.  bie  eleftrifd^e  ©td^te  öerfti^iebener  ©teDen 
be8  ,ftör))er8  oon  ber  ^orm  ber  Körper  abfängt. 

Änf  ber  DBerflad^e  einer  tfolierten,  frei  ftel^enben  leitenben  Äugel 
öerBreitet  ftd^,  »ie  wir  ma  fd^on  (f.  geg.  78)  überjeugt  l^aBen,  bie  €Ief* 
trigiiSt  oöDig  gleid^mö^ig,  bie  eleftrifd^e  @(j^id^t  ^at  überaß  biefelBe  S)id^te, 
auf  gleid^en  Släd^enteilen  ift  bie  gleid^e  @leltrigitätömenge  oorl^anben. 
3){eä  verlangt  fd^on  baö  @efe^  ber  (SBenmä^igfeit  (©qmmetrie)  unb  bed 
eleftrifd^en  ©leid^geioid^tö,  ba  ja  alle  ^läd^enteile  einer  ^gel  gleid^mett 
t)on  ber  SRitte  entfernt  jtnb.  $ruft  man  bagegen  3.  93.  einen  eiförmigen, 
mit  einem  red^  [tum))fen  unb  einem  jpi^en  @nbe  oerfel^enen  ifolierten 
fieiter,  fo  ftnbet  man  bie  geringfte  ^id^tigleit  ber  SIeftrijität  an  ben  @teDen 
jd^mad^fter  Krümmung,  b.  i.  gegen  bad  ftumpfe  @nbe,  bie  Bebeutenbfte  ba« 
gegen  an  ber  Spi^e.  S){ed  fommt  bal^er,  ba^  ftd^  bie  einzelnen  Steild^en 
ber  ©leTtngität  infolge  ber  gegenjeitigen  ^[Bfto^ung  moglid^ft  weit  t^onein« 
anber  entfernen,  alfo  ftd^  oorgugöweife  an  ben  entfernteften  ^eroorragungett 
anfammeln.  3Bäre  bied  nid^t  ber  %aU,  würbe  bie  mitgeteilte  @leltrigität 
unfern  00m  Sßittelpunft  bed  ^örperd  ft^  anl^aufen,  ]o  wfirbe  fle  bad 
eleftrtfd^e  @Ieid^gewid^t  ftören,  inbem  fie  oermöge  il^rer  @tarle  eine  oet* 
teilenbe  (in^uierenbe)  SBirlung  auf  bie  ben  inneren  ^nlten  bed  ^or))erd 
eigene  neutrale  ©leltrigitat  auduBen,  biefelBe  in  pofitioe  unb  negatiüe  trennen 
ober  verteilen  unb  fomit  neue  Slngiel^ung^«  unb  ^Bfto^ungSsSSorgänge 
l^erBeiful^ren  würbe;  i3on  einer  @leid^gewid^tölage,  einem  Shtl^ejuftanbe  ber 
Sleftrigitat  lönnte  bann  ^ier  nid^t  mel^r  bie  SRebe  fein. 

SSie  auf  bem  eiförmigen  ^ör))er,  jo  jammelt  fid^  überhaupt  auf  läng- 
lid^en  Seitem  bie  @Ieftrijität  ]^au))tfad^Iid^  an  ben  00m  ^ttelpunft 
entfernteften  Seilen,  b.  i.  ben  6nben  Bejw.  ben  ftarler  gefrfimmtcn 
@teDen  an;  Beif{>ieldweife  l^auft  fte  fid^  an  ben  abgerunbeten  @nben  tintd 
SRetaUc^linber«  (oergl.  @.  69)  am  ftärfften,  in  ber  SMitte  feiner  £)bcr- 
f[ad^e  am  fd^wäd^ften  an,  bie  eleftrifd^e  S)id^tigfeit  nimmt  mitl^in  oon  ber 
SKitte  nad^  ben  ßnben  ^i«  ju.  3e  mel^r  ein  Äor^jer  »on  ber  Äugelgeftalt 
abweidet,  befto  unglei^mo§iger  wirb  bie  SSerbreitung  ber  SIeftrigität;  ftetfi 
aber  l^auft  fie  fid^  an  ben  oon  ber  SDWtte  be8  Äor^jerö  entfernteren  Seilen  an 
unb  jWar  um  fo  beträd^tlid^er,  je  mel^r  biefe  Seile  l^ert^orragen,  je  bunner  unb 
je  gefrfimmter  fte  finb,  f oba§  ber  @a^  allgemeine  ©iltigfeit  Beanf prud^en  barf : 
©ie  SteBen  ftdr!fler  Krümmung  ober  Swfpi^ung  geigen  bie  größte  eleftrij^e 
S)td^tigleit.  @oId§e  Stellen  ober  Seile  eined  Seiterd  ftnb:  Tanten,  (Sdtn, 
@piien.  3um  Seil  ift  ber  @a^  fd^on  burd^  bie  BiSl^er  gemat^en  ®rfa]^« 
rungen  Bewiefen,  einige  neue  93et^ud^e  werben  und  ooQe  Seftätigung  Bringen. 


Sunad^ft  fonnen  mir  und  (et^t  uberjeugen,  ba§  eine  leiten)^  Sd^eiBe 
bie  größte  eleftrifci^e  S)i(i^te  am  Sfianbe  aufmeift.  @inen  anbeten  einfad^en, 
a6er  lel^netc^en  SSerfud^  gtebt  SRad^  an:  ^an  fertigt  aud  $a)^)e,  bie  mit 
@tanmo(  uberjogen  morben,  ein  beiberfeitd  offened  ^lAima,  oerfie^t  eS 
Tt^iä  imb  linfd  mit  einem  ifolierenben  ^ladgriff  unb  bringt  An  ber  lotteren 
@pi^  ün  $aar  an  Seinenfaben  l^angenbe  ^oKunbermarf^l^geld^cn  a  an 
(gig.  83).  @Ieftrifiert  man  bad  ^ima  unb  brüdt  man  ed  mittete  ber 
@IaSgrtffe  jufammen,  fo  jd^Iagen  bie  ^enbel  a  am  koeitefien  aud,  [obalb 
bie  Sßotrid^tung  bie  auf  ber  Wbbilbung  linfö  gezeichnete  Sorm  angenommen 
^at,  meil  bie  (SleTtrijität  an  biefer  Stelle  beö  ^idma,  ali  einer  ber  beiben 
^erDonagenbften  Spieen,  ftd^  am  ftarfften  angefammelt  l^at  unb  mitl^in  traf« 
tigere  äBirfung  audubt  aÜ  t)oxf)tx  (ei  »eniger  fd^arfen  @pi^en  (Sigur  rechte). 
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3e  me^r  ftd[}  i^it  @Ieftri5itat  an  einem  fünfte  ankauft,  je  grüner 
^er  il^re  5Di(^t{gf#  i[t|  befto  el^er  tritt  ber  %aU  ein,  ba§  fie  l^ier  ben 
äßiberftanb  ber  ntttleitenben  £uft  uberminbet,  b.  1^.  fic^  an  bie  umgebenbe 
guft  gerftrent  oiier  an  biejelbe  ubergel^t,  auöftromt.  68  Bebarf  feiner 
grflärung  meiter,  wenn  wir  fagen,  ba^  biefed  ^udftromen  ber  SIeTtri« 
jität  in  erfter  Sinie  oon  @f)i^en  aud  ftattftnbet.  Um  naivere  93eobad^« 
tungen  mad^en  ju  fömten,  fe^t  man  am  bequemften  eine  SRetaDfpi^e  auf 
ben  iConbuItor  einer  @Ieftri[iermafc^ine.  äBirb  bie  3Rafd^ine  (egiegt  unb 
jomit  (Sleftrijitfit  entmidtelt,  fo  ftromt  bie  le^tere  burd^  hxt  @pi^e  lebl^aft 
an»,  unb  nilfttl  man  ber  @pi^e  bie  $anb,  fo  l^at  man  bie  @mpftnbung, 
aU  »erbe  guft  auf  bie  j^onb  geblajen.  JDiefer  bemerfbare  Suftftrom  ent« 
fte^t  babuiJ^;  ba§  bie  bvn  eleftrijd^en  Mvfti  (SRetaüfpi^e)  berü^renben 
Suftteild^en  glei(^namig  eleftrifd^  unb  mitl^in  abgefto^en  werben  unb  bieS 
um  fü  fefftiger,  je  größer  hit  ©id^te  ber  ©leftrigität  auf  bem  Äörper  ift; 
an  ©pi^en  entweid^t  ba^er  bie  eleftrifierte  8uft  fo  cuergijd^,  ba^  fie  pd^ 
ber  tntgegengel^altenen  J^anb  all  guftftrom  ober  „eleflrifc^er  SBinb" 
füllllbar  mac^t  unb  j.  33.,  falls  bie  ©fii^e   wagerec^t  ift,  eine  Benöl^evte 
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Äcrjenflammc  gut  ©cite  wcl^t.  5)ie  SlBfto^uttg  3mtjd^en  ©pi^e  unb  Suft 
tft  aber  gcgcnfcittg,  foba^  bte  öon  bcr  @pi^c  aBgefto^cnc  ftrömenbe  Suft 
einen  Sfludfto^  auf  bte  @pt^e  ausübt  unb  bte  leitete,  faOd  btefelbe  bemegltd^ 
i%  jelbft  in  Seioegung  gefegt  toix\>,  unb  giuar  erfolgt  bieje  Seiuegung  ober 
Umbrel^ung  ber  @pt^e  tu  ber  ber  ©trömung  ober  bem  eleftrtfd^en  3Btnbe 
entgegengefe^ten  Sitd^tung.  S)ted  Ia§t  fici^  l^übfci^  burc^  bad  eieftrifd^e 
Slug»  ober  ©pt^enrab  oeranjd^aultd^en.  S)a^felbe  beftel^t  (Stg.  84)  au8 
einem,  beffer  aber  auä  jmei  ober  brei  einige  (Zentimeter  langen  bünnen 
Drftj^ten  mit  gugefpi^ten,  nad^  entgegengefe^ten  ©eiten  umgebogenen  ®nben, 
loeld^'  le^tere,  nad^bem  bie  2)rä]§te  in  ber  ^tte  platt  gef dalagen  unb 
freugioeiS  aufeinander  gelötet,  beim  ^xtfjtn  nad^  ein  unb  berfelben  Stid^tung 
il^re  ©pi^en  loenben;   mittels  ber  in  ber  ^itte  bed  Sftöbd^end  angebrad^ten 

SSertiefung  koirb  eö  auf  bie  ©pi^e  bed  auf  bem  ^on- 
bttftor  ber  3)la{d^ine  befeftigten  3)letaIIftabd^end  gefegt, 
auf  »eld^er  ti  nun  frei  brel^bar  jd^mebt.  Sßringt  man 
bie  SJiafd^ine  in  ®ang,  fo  ftrömt  bie  (SIeftrtgität  ^m^ 
bie  3)ra]^tfpi^en  aud  unb  bad  9{abd^en  beginnt  ftd^  in 
einem  ber  ^udftfömungdrid^tung  entgegengefe^ten  ©imte 
ju  breiten.  (Sntjpred^enbe  SBerl^ältniffe  oon  Sftfidffto^  (3ie= 
altion)  audftrömenber  ^luffigfeiten  ober  ®a\t  »erben 
tt)ir  fpater  lennen  lernen.    @inen  Setoeid  bafur,   ba^ 

moMm  w^fnxth,   i^  ^^^  -S^fiöt  ^'^^  ^^^  gmijd^en  ben  eleftrifd^en  ©pi^en 

unb  ber  berü^renben  Suft  l^errfd^enbe  SEbfto^ung  ald 
bie  beioegenbe  ,^aft  angufpred^en  ift,  l^aben  niir  aud^  nod^  in  bem  Umftanbe, 
ba§  in  luftleerem  fRanm  eine  93emegung  bed  9labd^enS  nid§t  t)or  fxä)  gel^t. 

2)a  ein  mit  einer  ©pi^e  öerfel^ener  eleftrifd^er  Seiter  bie  i^m  mitge* 
teilte  ober  in  il^m  enegte  (SIeftrigität  infolge  Sluöftrömenfl  berfelben  au8 
ber  ©pi^e  rafd^  derliert  wxb  alfo  nid^t  ober  nur  fc^ttad^  bauemb  eleftrifd^ 
gemad^t  »erben  fann,  fo  ergiebt  bied  für  bie  ^^rairiS  ben  Singergeig, 
bei  ^erfteDung  oon  leitenben  Körpern  ober  Apparaten,  »eld^e  bie  Sleftri- 
gität  bel^ alten  foHen,  alle  edtigen  formen,  fd^arfe  Äanten  unb  ©pi^en 
gu  öermeiben,  öielmel^r  bie  ©egenftänbe  allfeitig  abjurunben;  fotten  fie 
bagegen  bie  @leltrtgität  rafd^  abgeben,  fo  brandet  man  nur  ©pi^en  angu« 
bringen.  Unb  aud  ber  Stl^atfad^e,  bafi  (Sleftrigitat  bei  bebeutenber  S)i^te 
unb  ©pannung  itn  SBiberftanb  ber  Suft  unb  anberer  unoollfommenen 
9lid§tleiter  fiberminbet  unb  an  biefelben  ubergel^t,  folgt  ber  äBinf,  bei  Sor« 
l^anbenfein  f old^er  @leltrigitat  bie  beften  Sfolatoren  angumenben  (Dergl.  ©.  57). 

S)ie  SBirlung  ber  ©pi^en  beg».  baä  ^uSftrömen  Don  (Sleftrigit&t  au8 
benfelben  äußert  pd^  —  abgefe^eu  oon  ben  im  ©unfein  beim  9lu8ftrömen 
m  ©pi^en  unb  @dFen  gu  beobad^tenben  Sid^terfd^einungen,  bie  und  fpäter 


(cfc^aftigen  loerben  —  oBer  no^  in  onberer  äSetfe.  9lä^trt  mon  mttteM 
ber  ^anb  eine  ÜRetaDfpt^e,  3.  93.  eine  9IabeI,  einer  ftatf  elettrifierten 
^ttgel  ober  bem  «ftonbuftot  einer  @Ieftriftermaf^ine,  fo  erfc^einen  nad^ 
fttrjer  Seit  9lobeI  unb  jhtgel  uneIeTtnf(^.  S)te9  lommt  bal^er,  ba^  bie  bet 
^gel  eigene  @leftrijttat  (pofitiDe  ober  aber  negatioe)  burd^  elettrifci^e  3n» 
fiuenj  bie  neutrale  @Ie(tri3ttät  in  ber  9label  in  pofttioe  unb  negatioe 
SIeftrigit&t  jerlegt,  bte  gletd^namige  atrb  abgefto§en  unb  burc^  unferen 
Körper  in  ben  @rbboben  abgeleitet,  bie  ungleichnamige  l^ingegen  »irb  oon 
bet  @{eftrijität  ber  ^gel  angejogen,  unb  l^iuft  ftd^  in  ber  ber  ^ugel  jugefe^rten 
fflobelfpi^e  f 0  ftarf  an,  ba^  fie  fd^ie^Hd^  aud*  unb  nad^  ber  ^gel  überftrömt 
unb  mit  bereu  @Ieftrij{tät  ftd^  vereinigt,  »eö^alb'bann  bie  ^ugel,  ebenfo 
srie  bie  9label,  neutral  eleltrifd^  (uneleftrifd^)  erfd^eint.  9Ran  l^at  ffir  bfefe 
Sirfung  ber  ©pi^en  eine  befonbere,  »enn  aud^  nid^t  red^t  pafjenbe  93e« 
geic^nung,  man  fagt,  bie  Bpi^t  l^abe  bie  @le!trijttät  bee  gegenuberftel^enben 
Körpers  —  bei  unjerem  Serfud^  eine  Äugel  —  aufgejaugt.  9(u8  bem  @e* 
fagten  ergiebt  ftc^,  ba§  wenn  ber  betreffenbe  Mxptt  ber  ^onbuftor  einer  @lef« 
triftermaf  d^ine  ift,  bief er  ni^t  gelaben  werben  (ann,  folange  er  unter  bem  @inf(u§ 
ber  @pi|e  ftel^t,  b.  ^.  folange  le^tere  tu  ber  beftimmten  3lä^t  fid^  befinbet. 
3u  entffnre^enbem  9iefultat  werben  wir  gelangen,  wenn  wir  hm  auf 
6. 68  angegebenen  9}erfud^  (gig.  69)  in  etwad  abweid^enber,  bem  oorigen  aber 
äl^nlidlcr  gorm  aufteilen :  ^er  ^RetaUc^Iinber  a  b  erhalt  bei  b  eine  Wtttdü^ 
fpt^e;  näl^ert  man  nun  bie  mit  +E  gelabene,  ifolterte  ÜRetaüfugel  R,  fo 
erregt  biefe  in  bem  Gplinber  burc^  93erteilung  pofitine  unb  negatioe  (3n« 
fluenj^)  (^leftrijität,  bie  gleid^namige  wirb  abgefto^en  unb  entweid^t  burd^ 
bie  @)>i|e  bei  b,  foba^  nun  ber  ßplinber,  auii  wenn  @pi^e  unb  ^gel 
entfernt  werben,  negatio  eleltrifd^  erfc^eint.  93efeft{gt  man  jebod^  an  bem 
ber  ^gel  gugefe^rten  @nbe  a  bie  @pi^e,  fo  ftromt  —  E,  weld^e  bei  a  in 
großer  2)id^te  angel^äuft  ift,  burd§  bie  @pi^e  au8  unb  auf  hk  pofttio  elef' 
trifd^e  ^gel,  r>on  bereu  pofitioer  @Ieftrijttät  fie  angejogen  worben,  über 
unb  neutraltftert  l^ier  einen  2^eil  ber  +  E ;  ber  G^Iinber  aber  erfd^eint  nad^ 
btefem  Sorgang  pofitio  eleltrifd^.  @ine  wid^tige  Qfnwenbung  ber  erörterten 
Sirfung  ber  SRetaÜfpi^en  l^at  man  bei  ber  @inrid§tung  bed  ä31i^ableiter8, 
ben  wir  weiterl^in  gu  befpred^en  §aben,  gemad^t. 

10«  Conlomi'd  ®efe^  ber  elefttifi^en  SCnjie^uitg  unb  9(bft9f|ntt||« 

Sleftttfi^e  Sfemwtrihnig^  Sre^wage. 

3n  ben  oor^ergel^enben  Kapiteln  ^aben  wir  aud  SSerfud^en  unb  93eob^ 
ai^tungen  gelernt,  ba^  jwei  eleftrifd^e  Körper  (ober  eleftrifd^e  3:eild^en)  auf^^ 
etnanber  mit  einer  gewiffen  ^aft  einwirfen,  unb  jwar  entweber  angiel^enb 
ober  abfto^enb:  angiel^enb,  wenn  fie  ungleichnamig  eleftrifc^  —  abfto^enb 
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Äerjcnflammc  jur  ©cite  luel^t.  3)ic  Sttfto^ung  gttJtjd^en  ©pi^c  unb  Suft 
ift  aber  gcgcnjcftig,  foba^  bte  öon  bcr  ©pi^c  aBgcfto^ene  ftromcnbe  Suft 
einen  9fludfto|  auf  bte  ©pt^e  ausübt  unb  bte  le^tere^  fadd  btefelBe  beaegltd^ 
<ft,  felbft  in  SBeöjegung  gefegt  tDtrb,  unb  jtoar  erfolgt  btefe  35emegung  ober 
Umbrel^ung  ber  ©pi^e  in  ber  ber  ©trömung  ober  bem  eleftrtfd^en  äBtnbe 
entgegettgefe^ten  Sfitd^tung.  S)ted  Ia§t  fid§  pbfd^  burd^  baS  eleftrifd^e 
Slug»  ober  ©pt^enrab  öeranfd^aulid^en.  5)aöfelbe  beftel^t  (gig.  84)  au8 
einem,  beffcr  aber  auä  jtoet  ober  brei  einige  Zentimeter  longen  bunnen 
JDrfil^tett  mit  jugefpi^ten,  nad^  entgegengefe^ten  ©eiten  umgebogenen  6nben, 
toeld^'  le^tere,  nad^bem  bie  3)rä^te  in  ber  9Jittte  platt  gefd^Iagen  unb 
freujtoeid  aufeinanber  gelotet,  beim  2)re]^en  nad^  ein  unb  berfelben  Stid^tung 
t§re  ©pi^en  loenben;  mittete  ber  in  ber  ^tte  bed  ^ab(i)tia  angebrad^ten 

SSerttefung  toirb  eS  auf  bie  ©pi^e  beS  auf  bem  ^on^^ 
bultor  ber  9)lajd^ine  befeftigten  SßetaQftäbd^end  gefegt, 
auf  aeld^er  ed  nun  frei  brePar  fd^toebt.  ^Bringt  man 
bie  9)lafd^ine  in  ®ang,  fo  ftrömt  bie  (SIeltrijitat  ^urc^ 
bie  3>ra§tjpi^en  avtä  unb  ba&  Stabd^en  beginnt  ftd^  in 
einem  ber  Sludftromungdrid^tung  entgegengefe^ten  ©imte 
3U  breiten.  @ntfpred§enbe  ^erl^ältniffe  i)on  SflüdFfto^  {fRt- 
aftion)  audftrömenber  Sluffigleiten  ober  @afe  »erben 
toir  fpäter  fennen  lernen,    ^inen  35etoei8  bafür,   ba^ 

%utMwi  w%tnxti%,   i«  ^^^  '^¥^  ™^  ^^^  i^i\(f)^n  ben  eleftrijd^en  ©pi^en 

unb  ber  beräl^renben  Suft  l^errfd^enbe  ^fto^ung  aU 
bie  betoegenbe  ^raft  anjufpred^en  ift,  l^aben  mir  aud^  nod^  in  bem  Umftanbe, 
ba^  in  luftleerem  9laum  dm  äSemegung  bed  Siäbd^end  ntd§t  Dor  fic^  gel^t. 

3)a  txn  mit  einer  ©pi^e  öerfel^ener  cleftrifd^er  Setter  bte  i^m  mitge:» 
teilte  ober  in  {|m  erregte  ©leltrijitdt  infolge  Stuöftromenö  berfelben  au9 
ber  ©pi^e  rafd^  verliert  unb  alfo  nid^t  ober  nur  {d^mad^  bauemb  eleftrifc^ 
gemad^t  toerben  fann,  fo  ergiebt  bieS  für  bie  $ra]rt§  ben  ^ingerjeig, 
Bei  i^erfteQung  Don  leitenben  Körpern  ober  ^[pparaten,  meldte  bie  Sleftri^ 
jität  bel^ alten  foHen,  aUe  edfigen  gormen,  jd^arfe  Äanten  unb  ©pi^en 
ju  öermeiben,  oielmel^r  bie  ©egenftanbe  aßfeitig  abjurunben;  foKen  pe 
bagegen  bie  @Ieftrijitat  rafd^  abgeben,  fo  braucht  man  nur  ©pi^en  anjn« 
bringen.  Unb  auS  ber  Sl^atfad^e,  ba^  ^(eltrijitat  bei  bebeutenber  S)id^te 
unb  ©pannung  ben  äStberftanb  ber  Suft  unb  anberer  unt^ollfommenen 
Sflid^tletter  übertoinbet  unb  an  biefelben  ubergel^t,  folgt  ber  SBtnf,  bei  93or« 
^mtbenfein  foli^er  (äleftrijität  bie  beften  Sfolatoren  anjuwenben  (oergl.  ©.  57). 

S)ie  SBirfung  ber  ©pi^en  begto.  ba^  SudftrSmen  Don  (Sleftrijitat  au8 
benfelben  äußert  ftd^  —  abgefe^eu  uon  ben  im  2)unfeln  beim  9(u8ftromen 
an  ©pi^en  unb  @dfen  ju  beobad^tenben  Sid^terfd^einungen,  bie  un8  fpater 


bef^äfttgen  toerben  —  aber  noä)  in  anbetet  Seife.  9ld]^ert  man  mittete 
bet  ^anb  eine  SMetattjpi^e,  3.  S.  eine  9label,  einet  fiati  elefttifietten 
Stü^zl  ober  bem  ^onbuftot  einet  @Ieftrifietmafd^ine,  \o  etfd^einen  nac^ 
futget  Seit  9label  unb  ^gel  unelefttifd^.  SMe9  lommt  ballet,  ba|  bie  bet 
^gel  eigene  @Ie{ttigitat  ())ofitiDe  obet  abet  negatioe)  burd^  elefttijd^e  ^n« 
fiuenj  bie  neuttale  Sletttigitat  in  bet  9label  in  pofttioe  unb  negative 
©leftrigit&t  ittltit,  bie  gleichnamige  niirb  abgeftogen  unb  burd^  unferen 
Körper  va  ben  @tbboben  abgeleitet,  bie  ungleichnamige  l^ingegen  toitb  oon 
bet  6Ieftti jität  bet  ^gel  angejogen,  unb  l^äuft  [xä)  in  bet  bet  ^gel  gugetel^tten 
9labelfpi^e  {0  ftatf  an,  ba^  fie  fd^te^Iid^  auS«  unb  na^  bet  ^gel  übetfttömt 
unb  mit  beten  ©lefttijität  ftd^  Deteinigt,  aeSl^alb 'bann  bie  ^gel,  ebenfo 
toie  bie  9label,  neuttal  elefttifi^  (uneleftrifd^)  etfd^eint.  SWan  l^at  ffit  btefe 
SBitfung  bet  6pi^en  eine  befonbete,  aenn  aud^  ni^t  xtä)t  paffenbe  93e« 
jei^nung,  man  jagt,  bie  Spi^e  l^abe  bie  @Ie!ttijitat  beS  gegenäbetftel^enben 
Äfirpetö  —  bei  unjetem  Setjud^  eine  Äugel  —  auf  gef äugt.  Stuö  bem  ®e* 
fagten  etgiebt  ftd^,  ba§  aenn  bet  betreffenbe  ^otpet  bet  ^onbuftot  einet  &Uh 
trifietmaf  ^ine  ift,  biefet  nid^t  gelaben  »etben  f  ann,  f  olange  et  untet  bem  ©influ^ 
ber  @)>i|e  fte^t,  b.  1^.  folange  leitete  in  bet  beftimmten  9lä]^e  fid^  beftnbet. 
3u  entfpted^enbem  Sflefultat  uietben  mix  gelangen,  toenn  mit  ben  auf 
@.  68  angegebenen  93etfud^  (^ig.  69)  in  etmad  abmeid^enbet,  bem  zotigen  abet 
a^nlid^et  ^otm  aufteilen :  S)et  9)letallcqlinbet  a  b  etl^SIt  bei  b  eine  SRetall« 
f|ri^e;  näl^ett  man  nun  bie  mit  +E  gelabene,  ifoliette  SJletallfugel  R,  fo 
erregt  bicje  in  bem  Gi)Iinbet  butd^  aSetteüung  pofitioe  unb  negative  (3n« 
fluenj:')  @lelttig{tat,  bie  gleid^namige  aitb  abgefto^en  unb  entmeid^t  butd^ 
bie  @pi$e  bei  b,  fobafi  nun  bet  @t)Iinbet,  aud^  menn  @pi^e  unb  ^gel 
entfernt  wetben,  negotiu  elefttifd^  etfd^eint.  35efeftigt  mon  jebod§  an  bem 
ber  Äugel  jugefel^tten  ®nbe  a  bie  ©pi^e,  fo  fttomt  —  E,  »eld^e  bei  a  in 
gro^et  S)td^te  angel^auft  ift,  butc^  bie  @pi^e  au3  unb  auf  bie  pofltio  elef^ 
ttifd^e  ^gel,  oon  beten  pofttioet  @Ie!ttijität  fie  angezogen  kootben,  übet 
unb  neuttaliftert  l^ier  einen  Steil  ber  +  E ;  bet  6t)Iinbet  ahtt  etf d^eint  nad^ 
biefem  ä^otgang  pofttio  eletttifd^.  (Sine  koid^tige  Sfnaenbung  bet  etottetten 
SSirfung  bet  SRetaÜfpi^en  §at  man  bei  bet  @intid§tung  bed  931i^ableitet9, 
ben  mit  meitetl^in  gu  befpted^en  l^aben,  gemad^t. 

10«  HouUwA^»  &t\tif  ber  eleUtifd^en  Slnjiel^mtg  imb  Slbftoguttg« 

Gleftrifd^e  Sfentuitrfung^  ^reJ^mage« 

3n  ben  ootl^etgel^enben  Kapiteln  l^aben  ait  au^  93etfud§en  unb  SBeob^ 
ai^tungen  gelernt,  ba^  jioei  eleftrifd^e  Äorper  (ober  eleftrifd^e  3:eild§en)  ouf« 
etnanber  mit  einer  gewiffen  Äraft  eimoirlen,  unb  jtoar  entmeber  angie^enb 
ober  abfto^enb:  angiel^enb,  toenn  pe  ungleic^nomig  eleftrifd^  —  obfto^enb 
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hingegen,  menn  fle  gletd^namtg  ele!trtj(^  ftnb.  9ud^  hai  ift  unS  jd^ott  Tlor 
gemorben,  ba^  bteje  angtel^enbe  ober  abfto^enbe  Stta^  je  na6)  ber  größeren 
ober  geringeren  Entfernung  beiber  Körper  oonetnanber  unb  na^  ber 
SKenge  ber  bem  einen  ober  bem  anberen  eigenen  @Ie{trijitat  ftarter  ober 
jd^mad^er  ift;  hiz  @)rdfie  ber  ^raft  l^angt  alfo  nid^t  nur  oon  ber  gegen« 
jettigen  Entfernung  ber  Äorper,  fonbem  anä)  oon  ber  ©torfe  ber 
elettrifd^en  Sabung  ab.  S)o($  ftnb  bie  SSerl^altniffe  nid^t  gang  einfädle. 
Qkl^en  »ir  oon  einem  einfad^en  SSerfud^  aud. 

fangen  mir  gmei  gleid^Iange  eleftrifd^e  $enbel  —  ^oDunbermarf« 
Äfigeld^en  an  ©eibenfaben  —  nebeneinanber  an  ün  unb  bemfetten  5ßuttfte 
auf  unb  teilen  »ir  il^ncn  mitte!«  einer  geriebenen  ©laöftange  (älcftrijität 
mit,  fo  fto^en  fte  jid^,  ba  fie  gleid^namig  ele!trifd^  geworben,  ab.  3e 
ftarfer  bie  mitgeteilte  6leftrijitot8=5Dlenge,  befto  fraftiger  bie  STbfto^ung, 
tt)ie  mir  bied  bei  früheren  SBerfud^en  fd^on  bemerft  ^aben;  unb  je  mel^r 
gleid^namige  @Ie!trijität  mir  ben  .Korpem  (^ugeld^en)  nad^  unb  na^  mit- 
teilen,  je  größer  alfo  il^re  eleftrijd^e  JDid^te  (f.  Aap.  9)  mirb,  befto  erl^eb« 
lid^er  mirb  bie  abftofienbe  ^raft.  SRad^en  mir  gmei  Körper  ungleid^» 
namig  eleftrifd^,  fo  beobachten  mir  l^inftd^tlid^  bed  äBad^dtumd  ober  be&  9[b« 
nel^menS  ber  ftd^  äu^emben  angiel^enben  ^raft  badfelbe  SSerl^altniS. 
3n  bemjelben  SJlafie  mie  bie  !0lenge  ober  JDid^te  ber  Eleftrijitat  mäd^ft 
ober  abnimmt,  oergrö^ert  ober  verringert  fid^  bie  abfto^enbe  bejm. 
anjiel^enbe  Äraft;  baö  SJerl^altni«  ift  fomit  ein  „gerabeö''. 

S)a8  äSerbienft,  bied  nad^gemiefen  gu  l^aben,  gebul^rt  bem  franjöfifd^en 
Sor|d§er  ©l^arleö  STug.  ©oulomb  (1736—1806),  meld^er  burd^  jal^Ireid^e 
unb  mül^felige  SSerfud^e  nid^t  nur  baS  eben  befprod^ene,  fonbem  aud^  bad 
jmifd^en  ber  Entfernung  ber  Körper  unb  ber  ®rö^e  ber  angie^enben  ober 
abfto^enben  Äraft  beftel^enbe  JBerl^dltniö  erfonnte  unb  barauf  l^in  1785  fein 
berfil^mted,  mit  ^ilfe  ber  S)re]^mage  nad^gemiefened  ®efe^  t>on  ber  elef« 
trifd^en  Singiel^ung  unb  ^bfto^ung  auffteQte. 

ä3ei  bem  jmeiten  2:eil  bed  ®efe^e8,  bem  ®efe|  ber  elettrifd^en 
Sernmirtung,  lommt  ein  umge!el^rted  93er]|altnid  jur  ®eltung.  S)a^  bie 
^aft  ber  eleftrifd^en  äfngie^ung  unb  Slbfto^ung  um  fo  mel^r  abnimmt, 
je  mel^r  bie  Entfernung  gmifd^en  ben  beiben  Körpern  ober  ben  beiben 
Eleltrigitaten  mäd^ft  refp.  ba^  bie  ^aft  ber  eleltrifd^en  ^ngiel^ung  unb 
Stbfto^ufig  mit  Heiner  merbenber  Entfernung  fid§  oergro^ert,  lehren  u«8 
fd^on  einfädle  SSerfud^e,  iribem  mir  eine  eleltrifd^e  ifolierte  ^etadlugel  auf 
eine  fleine  gleid^namig  ober  ungleid^namig  —  je  na^bem  mir  bie  9lbfto§ung 
ober  Sfngiel^ung  beobad^ten  moHen  —  eleftrifd^  gemad^te,  ifoliert  aufgel^ingte 
3RetaDfugeI  ober  bergl.  au8  oerfd^iebener  Entfernung  einmirfeh  laffen;  au^er» 
bem   laffen  und   aud^  bie  entfpred^enben  Erfd^einungen  unb  SSerl^altniffe 
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onberer,  beFannter  ^äfte  fold^en  Sd^Iu^  gießen  —  aber  Coulomb  ]|at  hiti 
%tnan  untevfud^t  unb  nad^getttefen,  ba§  bte  eleftrifd^e  ^raft  im  um;: 
gefel^tten  äSerl^altntd  bed  Duabrate«  i^rer  Entfernung  fielet  ober, 
anber^  auSgebrudft,  ba^  bte  ^aft  ber  9[ngtel^ung  gttifii^en  ungletd^namtg, 
bej».  bie  ber  Sbfto^ung  gttifd^en  gletd^namtg  eleftrtfd^en  Körpern  umgefe^rt 
proportional  bem  Ouabrat  ber  Entfernung  toirft. 

Sefanntltd^  tft  bad  Duabrat  einer  Sal^I  biejenige  Sal^I,  meiere  l^eroud» 
fimtmt,  »enn  man  bie  betrefenbe  Sal^I  mit  fid^  felbft  multipligiert;  fo  tft 
4  bad  Ouabrat  tion  2  (jmeimal  gmei)^  9  bad  Duabrat  oon  3  (breimal 
bret),  16  haß  Duabrat  oon  4  (otermal  oter)  u.  f.  f.  SBenn  bie  Entfernung 
eined  ®egenftanbed  ii^on  einem  anberen  oerfinberlid^  ift,  fie  alfo  aud  ber 
Entfernung  1  in  bie  boppelte,  2,  ober  in  bie  breifad^e,  3,  k.  fiberge^en 
tann,  fo  finb  bie  Duabrate  biefer  Entfernungen  Imal  1=1,  2  mal  2  = 
4,  3  mal  3  =  9,  4mal  4  «=  16.  Serl^ält  fid^  nun  etmad  (bie  ^aft)  um^» 
gefeiert  mie  bie  Quabrate  ber  Entfernungen,  fo  belommt  man  ben  be« 
treffenben  SBert,  niemt  man  unter  SSertuenbung  ber  1  ald  Saldier  unb  ber 
Duabratgal^I  old  92enner  Srud^e  bilbet,  meldte  in  btn  bejügli^en  fallen 
mitl^in  Reifen:  Vi,  V4,  Vo,  Vie-  Sluf  ba8  oben  auSgefprod^ene  ®efe^ 
ange»enbet,  loutet  biefl:  SBenn  gtoei  Äörper  fid^  in  ber  Entfernung  1  ab* 
fto|en  mit  ber  ^aft  1,  fo  fto^en  fie  fic^  bei  ber  Entfernung  2,  meldte 
als  Duabrat  4  giebt,  mit  ber  Äraft  V4,  Bei  3  mit  ber  Äraft  V9,  Bei  4 
mit  ber  ^aft  Vi  6  ^B,  b.  1^.  alfo  mit  einef  4  Begtti.  9  ober  16  mal  gerin« 
geren  ^aft  aÜ  oorl^er.  SSerüeinert.  fid^  bie  Entfernung ,  fo  bel^ält  f elBft« 
tierftänblid^  baSfelBe  @efe^  Geltung;  fto^en  fid^  alfo  jioei  Körper  in  ber 
Entfernung  1  mit  ber  Äraft  1  ab,  fo  in  ber  Entfernung  V2  ^it  bem 
£2iiabrat  Vi  umgefel^rt,  b.  l^i.  mit  bgr  Äraft  Vi  ober  4,  in  ber  Entfernung 
Vs  ntit  ber  Äraft  %  ober  9,  in  ber  Entfernung  Vi  mit  ber  jtraft  ^Vi 
ober  16,  in  beft  le^tgenamtten  brei^Gfeit  ift  fonad^  bie  ^aft  4  mal  begm. 
9  ober  16  mal  fo  ftarf  ali  Bei  ber^n^^ung  1.  9Ran  lann  biet  ani^ 
\o  audbrudfen:  in  ber  oierfad^en  Entfernung  ift  bie  ^aft  ber  SlBfto^ung 
glctd^  Vi 6  öon  ber  SlBfto^ung  in  ber  einfad^en  Entfernung,  in  ber  brei« 
fad^en  ift  fie  fd^on  ftarler,  namlid^  V9  ber  einfad^en,  in  bem  boppelten 
Sb^anbe  ift  fie  gleid^  V4  (alfo  4  mal  fo  ftarl  aü  Bei  oierfad^er  Entfernung, 
ba  V4  =  Vie  tft)  oon  ber  Slbfto^ung  in  ber  einfad^en  Entfernung. 

^ul^ren  »ir  nod^  ein  einfad^ee  S3eifpiel  an.  Elehrifieren  toix  bie  beiben 
oben  ermal^nten  eleftrif^n  $enbel,  fo  flogen  fte  fid^,  ba  fie  gleid^namig 
ekftrifd^  geworben,  ab  unb  jttar,  roit  toit  annel^men  uioHen,  auf  eine  Ent« 
fenmng  oon  2  cm  mit  einer  ^aft,  meldte  bem  S)rudC  einet  üRiQi« 
gramm  gleid^  lame.  2)ie  SBieberl^oIung  Eoulomb'fd^er  SSerfud^e  uifirbe 
nun  ergeben,  ba|  bie  aBfto^enbe  ^aft  in  ber  boppelten  Entfernung  (4  cm) 
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ttut  Vi  SKiUtgramm,  Bei  ber  l^alBcn  entfcmung  (1  cm)  bagcgcn  4  MUU 
gramm  betragen  »urbe  u.  j.  f.  ©elbftöerftanbHd^  gilt  ba3  Bejuglid^  ber 
aBfto&enben  Äraft  ©efagte  auä)  l^infid^tlid^  ber  jioifd^en  unglcid^nomigen 
eieltrijitäten  »irfenben  anaie^enben  Äraft. 

SBie  ertoo^nt,  l^at  ©oulomB  jum  Sflad^ioeid  feine«  ®ejc^e8  einen  finn^ 
reichen  Apparat  erfunbeti,  hit  mä)  i^m  Benannte  S;orjion8=  ober  ©rel^^ 
»ttge.  ©ie  eigentUd^e  SSeranlaffung  jur  Äonftruftion  berfelBen  Boten  il^m 
bie  aSeoBad^tungen,  toeld^e  er  Bei  eragel^enben  Unterführungen  üBer  bie 
eiaftijität  gebrel^ter  gäben  gemad^t  l^otte.  JDiefe  ©reJ^ungö*  ober  Storfion«:» 
eittftijitat  »irb  namlid^  baburd^  in  einem  gefpannten  SKetaUbral^t,  einem 

©ladfaben  u.  bergl.  l^eroorgerufen,  ba^  man 
benfelBen  an  feinem  oberen  @nbe  feftllemmt 
unb  mittel«  eine«  am  unteren  @nbe  Befeftigten 
magered^ten  ä3allen«  (^ebel)  bre^t  ober  briOt. 
JDie  Äraft,  mit  »eld^er  er  in  feine  JRul^elage 
jurudfjufel^ren  beftrebt  ift  bejto.  ber  Srel^ung 
miberftrebt,  toäd^ft  in  bemfelben  93er^ältni« 
mie  ber  SBinfel,  um  toeld^en  gebrel^t  mirb, 
unb  ba^er  lam  (Soulomb  auf  ben  ®eban!en, 
mit  ^ilfe  biefer  ©re^»  ober  JorfionSfraft  bie 
SBirlung  fd^mad^er  ^äfte,  alfo  in  unferem 
gatle  bie  ber  eleftrifd^en  Sfbfto^ung,  ju  meffen. 
äBefentlid^e  2:eile  ber  5Dre§toage  ftnb  ju^» 
nad^ft  ^etaUbral^t  unb  ^ebel.  m»  ^ebel 
ober  SBagebalfen  bient  ein  bünne«  gefirnißte« 
@Ia«ftdbdren  ober  ein  ©d^eUadCfaben,  »eld^er 
(gig.  85  C  D)  in  toagered^ter  Sage  an  einem  feinen,  l^artgegogenen  Silber- 
bral^t  l^ängt  unb  an  bem  einen  @nbe,  bei  D,  eine  Heine  SKetadlugel  tragt, 
mä^renb  ba«  anbere  @nbe  C,  um  ha^  ©leid^^etoid^t  ju  erl^alten,  mit  einem 
[tarieren  StudCd^en  ©d^eQadF  ober  etioa«  ^^nlid^em  oerfel^en  ift.  3um 
@c^u^  gegen  äußere  @inf[uff e  ift  bie^  äSorridbtung  in  einem  toeiten ,  c^Iin? 
brifd^en  @Ia«gefäß  (£rin!gla«)  untergebrad^t,  »eld^e«  oon  einem  l^öljemen 
©edfel  ober  beffer  einer  runben,  befeftigten  ®Ia«fdreibe  gefd^Ioffen  »irb. 
JDer  JDedfel  l^at  in  ber  SKitte  eine  Öffnung,  in  toeld^e  eine  15—20  cm 
lange  unb  2—3  cm  toeite,  oben  mittel«  ^orf  unb  ^oljfd^eibd^en  gefd^Ioffene 
©laSrö^re  eingeüttet  ift,  uield^e  ben  ©ilberbral^t  aufnimmt;  le^terer  ge|t 
burd^  ^orf  unb  ^oljfd^eibe,  ift  oben  fo  aufgel^ängt,  ba^  fein  obere«  @nbe 
um  bie  ^^d^fe  be«  3nftrument«  gebrel^t  »erben  fann,  unb  mit  einem  red^t- 
loinlltg  inmS)xa^t  fte^enben  Seiger  (2:orfton«geiger)  oerfel^en,  melc^er  fti^ 
auf  ber  auf  ber  ^oljfc^eibe  angegebenen  ^ei«teilung  bemegt  unb  ben 
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3)re]^mtge»mfel  angicbt.  eine  jlocitc  Ätctetrflung,  tu  360  ®rabe,  Beft^t 
ber  Umfang  bed  ©lafe^  in  l^albet  ^öl^e  bed  leiteten,  an  aeld^er  man 
ablefen  lann,  um  toimtl  ®rabe  ber  SBageBallen  auS  feiner  urfprünglid^en, 
mit  9{uII  Begeid^neten  Stulpe«  ober  ©leid^gemid^tölage  gebrel^t  morben  ift; 
bie  Sejtiii^nung  9hill  ber  oberen  Teilung  mu§  mit  ber  gleid^en  ber  unteren 
@rabteilung  gufammenfaDen.  @nblid^  gel^ört  jur  3)re^mage  noc^  bie 
©ta nbfugel  (E).  3){efe  Befinbet  [x^,  ber  J^eBellugel  D  gegenuBer,  am 
unterm  6nbe  eineö  feitmdrtd  oon  ber  ®Iaärö^re  burd^  itn  S)edel  l^inburd^ge:: 
fuljrtcn  unb  am  oBeren  ®nht  eBenfaHö  eine  SDlctoIlfugel  (F)  tragenben  JDral^teö. 

SSefinbet  ft(^  ber  J^eBel  in  ber  SRul^elage,  fo  muffen  fid^  bie  ^eBel* 
unb  bie  ^©tanbfugel  (D  £)  gerabe  Berul^ren.  äBirb  nun  ber  ©tanblugel 
Don  au^en  mittels  beS  S)ra]^teS  F  E  eine  eleltrifd^e  Sabung  mitgeteilt,  fo 
Derteilt  fiii^  festere  auf  bie  Beiben  ^geln  E  D,  fle  »erben  alfo  gleid^^^ 
namig  eleftrifd^,  fto^en  ftd^  mitl^in  aB  unb  ber  Betoeglid^e  ^eBel  D  C  mtrb 
bemgufolge  um  eine  ^njal^I  r)on  @raben  aud  feiner  SRul^elage  aBgelenft; 
berfelBe  bre^t  ftd^  fo  uieit,  h\&  hxz  ^aft,  mit  toelii^er  ber  2)ra]|t  ber  S)riIIung 
»iberftel^t  (5lorftond»@Iaftigität),  ber  eleftrifd^en  ^Bfto^ung  bad  ©leid^getoid^t 
^ält.  £)a  nun  jene  ^aft  in  bemfelBen  SSerl^altnid  (proportional)  mäd^ft, 
wie  ber  S)rel^ung0=  ober  SorfionStoinlel  —  b;  i.  ber  SBinfel,  um  toeld^en 
ber  %ahtn  gebrel^t  toirb  — ,  fo  lann  auS  ber  ®rö§e  beö  S)re]^ung9min{el8 
auf  bie  @rö^e  ber  eleftrifc^en  WBfto^ung  gefd^Ioffen  uierben,  toeld^e  biefen 
SSinfel  ja  entftel^en  la^t;  er  gieBt  fomit  ein  9Jla^  für  hit  einioirlenbe 
^raft,  nämlid^  fär  bie  eleltrifd^e  ^J![Bfto^ung.  S)a  femer  ber  S>idf)t  oBen, 
mit  ertoä^nt  mürbe,  in  Befonberer  98eife  brel^Bar  aufgel^angt  ift,  fo  oermag 
man  bie  2:orfton  bed  S)xaf)M  BelieBtg  aBjuänbern  wxh  ben  2)re^ung6to{nfeI 
an  einem  auf  ber  angeBrai^^ten  Zeitteilung  fx^  Ben^egenben  Seiger  aBgulefen. 

Senu^ung.  5)ie  ©rel^ioage  fann  aljo  jur  ÜReffung  oon  eieftrijitatS* 
9)lengm  unb  gum  ^a^to^i  be8  @ouIomB'fd^en  ®efe^ed  uBer  bie  eleftrifd^e 
öemmirfung  bimm.  SBerurffid^tigen  »ir  gunad^ft  baS  @rftere.  Steilm  toir 
ber  Stanbfugel  unb  bamit  ber  S)re]^)oage  uBerl^aupt  gu  oerfd^iebenm  Seiten 
»erjd^ieben  gro|e  @Ieftrigitat8=5Diengen  mit,  fo  »erben  biefe  natiir* 
li^  je  na^  ilfttx  ©tarfe  ben  ^eBel  in  fd^toad^erem  ober  Bebeutenberem 
^a|e  aus  feiner  Sfhtl^elage  aBIenlen,  »ooon  bie  ®rabeinteilung  am  @laS« 
geftt^  ben  SemeiS  liefert.  S)od)  fonnen  »ir  burc^  2)re|ung  be8  StorfionB» 
getgerS  ben  ^eBel  jebeSmal  auf  ün  unb  biefelBe  Entfernung  oon  ber 
©tanbfugel  gurüdCffl^ren;  je  na^bem  ber  baBei  gur  Geltung  lommenbe 
lurlionSttjinlel  be«  JDral^teö  größer  ober  Heiner  ift,  fd^Iie^t  man  auf  bie  gu 
»ergleic^enbm  eieftrigität8=ajlengen  Beg».  auf  baö  Ser^ältniö  berfelBen. 
Sieben  »ir  göjei  oerfd^iebme  eieftrigitätö«9Rengen,  x  unb  y,  an  unb  l^altm 
mir  feft,  ba^  ber  ;&eBeI  Beibe  SWale  auf  10  @rab  ©ntfemung  oon  ber 
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@tanb!ugel  jutucEgelenü  totrb.  9Benn  tüix  nun  im  erften  galle  ju  btefem 
3»crf  ben  Storfionöjeiflcr  um  30  ®rab,  im  jweiten  SaKc  um  80  @rab 
breiten  mußten,  bamit  eben  ber  ;^eBeI  auf  10  @tat  Entfernung  Don  ber 
@tanbfugel  gurucfgeBra^t  mürbe,  fo  erfel^en  toir,  bafi  bie  S)re]^ung  (Slorfion) 
bed  S)ra]^ted  im  erften  %a\it  30  unb  10  ®rab,  aljo  t^atfäd^Iid^  40  ®rab, 
im  jöjeiten  gaße  80  +  10,  al\o  90  ®rab  betragt;  bie  Ärafte  ber  2fbfto|ung 
Don  X  unb  y,  Derfd^ieben  gro^,  oerl^Iten  ftd^  mithin  Bei  gletd^er  Entfernung 
gu  einanber  tok  40  gu  90  ober  4  :  9.  %aüi  ^tith  unb  @tanb!ugel 
gleic^  gro^  finb,  fo  l^at  ftd^  bie  ber  ©tanblugel  mitgeteilte  Eleftrigitatö» 
Sßenge  gleid^md^ig  auf  Beibe  ^geln  oerteilt,  im  erften  %a\lt  Befi^t  alfo 
jebeÄugel  Vd^»  ^^  jxoeiten  Satte  V2y;  bie  SlBfto^ungöfraft  ift  fonad^  im 
erften  Satte  Va  ^  x  V2  x,  im  jioetten  V2  y  x  Va  7  wb  ber  @a^  lautet 
nun  —  bie  Entfernung  BleiBt  in  Beiben  Satten  ftd^  gleid^  — :  V2  ^  x  V2  x 
oerl^alt  fid^  gu  V2  y  x  V2  y  ^i^  4  gu  9  unb  banad^  oerl^alt  ftd^  x  :  y  »ie 
2  :  3,  b.  1^.  bie  ®leItrigitat8*SWengen  (x,  y)  ftc^en  in  htn  angefül^rten 
93eif fielen  im  äSerl^altnid  ber  C^uabratmurgeln*)  a\x&  ben  gur  ©eltung 
fommenben  StorponSioinleln,  unb  bic8  ift  im  attgemeinen  üBerl^aupt  ber  Satt. 
2)ie  3)re]^n)age  bient  femer  gur  Slad^meifung  bed  auf  @.  99  angegebenen 
EouIomB'fd^en  @)efe^ed  bet  ele!tr{fd^en  S^^n)oir!ung,  ha^  bie  elef» 
trijd^e  ^aft  im  umgefel^rten  SSerl^ältnid  beö  Duabrated  il^rer  Entfernung 
fte^t.  ©ud^en  mir  und  bied  mieber  an  einem  ^eifpiel  flar  gu  mad^en. 
38ir  teilen  ber  @tanbfugel  eine  eleftrifd^e  Sabung  mit  unb  nel^men  mal^r, 
ba§  biefelBe  ben  ;^eBeI  um  20  ®rab  axA  feiner  Shtl^elage  aBIenft.  S)araud 
ift  gu  erlennen,  ba^  bie  Äraft  biefer  eleftrifd^en  SfBfto^ung  in  einer  bem 
S)re]|ungdminlei  Don  20  ®rab  entfpred^enben  Entfernung  gro|  genug  ift, 
um  einer  3)re]^ung  bed  iDral^ted  Don  20  ®rab  bad  ©leid^gemid^t  gu  l^alten. 
3>rel^t  man  nun  ben  StorfionSgeiger  nad^  ber  ber  ^(Blenfung  bed  93alfend 
entgegengefe^ten  Stid^tung,  fo  mirb  bit  S)re]^ung  beS  2)ra]|ted  Dergrö^ert 
imb  bie  Beiben  eleltrifc^  gemad^ten  ^geln,  ^eBet  unb  @tanbfugel,  lommen 
einanber  naiver.  9le]^men  mir  nun  mieber  an,  mie  im  Dorigen  %a\it,  ba^ 
ber  aBgelenfte  ^eBel  bur^  und  auf  10  ©rab  Entfernung  gurüdCgelenft 
werben  fott.  3ft  gur  Erreid^ung  biefeS  3»edte8  eine  JDre^ung  be8  Sorfion«« 
geigerd  um  70  @)rab  nottoenbig,  fo  folgt  baraud,  ba^,  ba  baS  obere  Enbe 
bed  S>xa^M  ava  feiner  Sflul^elage  um  70  ®rab  nad^  re^td,  baS  untere 
Enbe  mit  bem  ^eBel  aBer  10  @rab  nad^  linTd  gebrel^t  morben,  ixt  S)re§ung 
ha  S)ra]^ted  inögefamt  80  @rab  Beträgt.  S)ieje  ^ält  nun  ber  eleftrifd^en 
SlBfto^ung  in  ber  10  ®rab  Betragenben  Entfernung  beö  ^eBete  Don  ber 


*)  2){e  CLuQbTahouiael  einer  3al^I  ift  belanniUd^  bie  SalftI,  totlä^t  mit  fidft  feCbfi 
mult{|>llaiert  baS  Quabrat  ber  erfteren  giebt;  fo  a-  ®-  ift  2  bie  Duabrotivurset  Don  4 
(2x2  =  4),  3  bie  Duabrotwurael  toon  9  (3  x  3  =  9)  u.  f.  w. 
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©tonbfugel  —  b.  1^.  alfo  in  ber  ©ntfemung  Bctbcr  clcftrifd^cn  Äugeln  — 
boS  ©Idd^gemid^t,  iDogegen  Bei  ber  jaetfad^en  @tttfentung,  20@rab,  eine 
9t  er  mal  geringere  S)re^ng  bed  ^xd^ta  (20  @rab)  nottoenbtg  mar. 
9le^men  toxi  jfio^  ftott  ber  Dergrö|erten  ©ntfemung  eine  üerringerte  an, 
\d  tturbe  3.  33.,  tük  mit  fd^on  aud  ben  Erörterungen  Don  @ette  99  lennen, 
bei  3  mal  fletnerer  ©ntfemung  eine  9  mal  größere,  Bei  4 mal  fleinerer  6nt* 
ferming  eine  16  mal  größere  JDrel^ung  erforberlid^  fein  u.  f.  f.  —  benn  bieelef« 
trif(j^e  Sixa\t  mirft  im  umgelel^rten  SSerl^altnid  bed  Duabrated  il^rer  Entfernung. 
@{n  mettered  Eingel^en  auf  bie  Begügltd^en  Siegen  unb  meitere  matl^e« 
mattfd^e  Se|anblung  muffen  mir  und  oerfagen;  übrigens  mirb  man  au8 
bem  ©efagten  Bereite  erfannt  l^aBen,  ba§  bie  3)re]^mage  meniger  ein  Sn^* 
ftrument  fSr  bie  ^anb  beö  ßaien,  ate  öielmel^r  für  ben  im  Ejcperimentiercn 
erfa|tenen  ^l^^fifer  ift.  6in  noä)  empfinblid^erefl  (Sleltrometer  fonftruierte 
gr.  3o^.  ®corg  2)  eil  mann  (1805—1870),  ©timnapallel^rer  in  Äreujnad^, 
tnbem  er  1842  bie  ©tanblugel  bed  (SoulomB'fd^en  9ippatatS  hwcä)  einen 
magerei^ten,  geraben,  unter  bem  nabeiförmigen  SBageBalfen  angeBrad^ten 
ÜJlefpngbra^t  erfe^te  unb  fpater  eine  Bequeme  Sabungööorrid^tung  —  al8 
Suleiter  ber  ©lefteijität  bient  nämlid^  ein  in  einer  ©eitenmanb  befl  ®la8* 
gefa§c8  Befeftigter,  magercd^ter  ftarfer  5Dief ftngbral^t ,  beffen  anderes  (Snbe 
oufmörtS  gebogen  unb  mit  einem  @eminbe  oerfe^en  ift,  bamit  man  nad^ 
SelteB  eine  SKetalllugcl  ober  ©d^eibe  auffd^rauBen  lann  —  anfugte.  Sluf 
biefe  Seife  erl^ielt  ber  Apparat  biejenige  gorm,  meldte  im  SBefentlid^en 
ni)d^  ie|t  gebräud^Iid^  ift.  dlub.  Äo^lraufd^  (1809—1858)  Brad^te  nod^ 
mel^rere  SSerBefferungen  an,  mad^te  %aburd^  baö  @le!trometer  nod^  empftnb« 
li(i|er  unb  rid^tete  eö  ju  mirflic^en  SJleffungen  ein.  Sluf  bie  SMagnet* 
©leftrometer,  iti  meldten  an  ©teile  ber  StorftonSfraft  beöSral^teö  ober 
habend  bie  meßbare  magnctifd^e  Äraft  jur  SSermenbung  gelangt  untTju 
meldten  bie  @inud«@leItrometer  oon  j^ol^lraufd^  (1853)  unb  t)on 
9lte§  (1855)  gel^ören,  fönncn  mir  l^ier  nid^t  eingeben;  aud^  haS  Qua« 
branten-@leftrometer  u.  a.  mirb  fpäter  Befprod^en  merben. 

11.   <SUfiriiitätd«9Rettge.    Gleftrifc^e  .S)id^te,  ®)iatttrattg,  (Sittl^ett 

Potential* 

Set  Sefpret^ung  beö  (SoulomB'fd^en  ®efe^e8  ber  eleftrifd^en  Semmii^ 
fun0  l^atten  mir  ald  93eifpiel  (©eite  99)  angenommen,  ba^  [x^  gmei  gleid^« 
namis  eleftrifd^  gemorbene  5Warffugeln  auf  eine  Entfernung  oon  2  cm 
mit  einer  Äraft,  meldte  bem  5)rudE  eineö  SWiHigramm  (mgr)  glei^« 
fomme,  aBftofien.  SBir  miffcn  femer  (o^rgl.  ©.  102),  ba^  menn  mir  ben 
einen  Äorper,  A,  mit  einem  jmeiten  gleid^gro^en ,  B,  Berul^ren,  bie 
^älfte  ber  bem  erfteren  eigenen  SlBfto^ungSfraft  baburd^  auf  ben  jmeiten 
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üBcrgcl^t  unb  ha^  nun  icbcr  btcjcr  Beiben  Äßrper,  A  unb  B,  öon  bem 
tl^nen  gegenuBerftel^enben  gleid^namig  eleftrifd^en  Körper  Bei  gletd^BIeiBenber 
©ntfemung  nur  mit  je  V2  i^gr  ^^ft  aBgefto^cn  lotrb.  55{e  Qltttxu 
gttatd::9Renge  ober  Quantität  bed  einen  Körpers  f)at  ftd^  alfo  infolge 
SBerul^rung  mit  bem  gletd^en  Körper  B  auf  Beibe  Körper  gleid^mS^ig  oer- 
teilt.  S)ied  ift  tim  pl^pfilalifd^e  Stl^atfad^e,  unb  mir  vermögen  ben  Seilungd- 
üorgang  »eiter  fortjufe^en.  SBerul^ren  »ir  3.  35.  jeben  ber  Äörper  A  unb  B 
mieberum  mit  einem  gleid^en  Körper,  \o  Befi^t  nun  jeber  ber  oier  ben 
üiertenSeü  ber  urfprungöd^  bemÄörperA  allein  angel^örigen  ©leftrijitatö* 
9)lenge;  ber  le^tere  Befa^  bemnad^  urfprünglid§  eine  oiermal  fo  gro§e 
eleltrifd^e  ©id^tigfeit  (©.  93)  ate  gegennjärtig. 

äBiemol^I  bied  an  unb  für  fid^  fd^on  tlar  i^,  \o  lönnen  toir  ung  aud^ 
nod^  in  anberer  3Beife  ein  93i(b  baoon  mad^en.  ^ud  frul^eren  93erfud^en 
l^oBen  »ir  gelernt,  ha^  bie  freie  ©leftrijität  nur  ouf  ber  DBerfläd^e  leiten« 
ber  Äorper  fid§  »erBreitet,  bafi  fie  l^ier  getoifferma^en  eine  eleftrifd^e  ©d^id^t 

—  je  nad^  ber  Sorm  beö  Äorperä  öon  gleid^er  ober  unglcid^er  JDid^tigfeit 

—  Bilbct,  unb  ha^  hit  JDid^tigfeit  um  fo  geringer  »irb,  je  mel^r  fxtS)  bie 
DBerflad^e  beö  Äörperö  oergrö^ert.  SBenn  nun  im  oBigen  35eifpiel  ber 
Äorper  A  bie  il^m  mitgeteilte  ©leltrijität  allein  Bel^alten  burfte,  fo  Bilbete 
bieje  an  feiner  DBerflad^e  eine  ©d^id^t  t^on  ber  ©id^tigleit  1  (»ie  wir  oer« 
gleid^^meije  jagen  moDen);  im  jtoeiten  %aUt,  aU  toix  x^n  mit  B  Berfil^rten, 
Derboppelten  fid^  bie  ©rö^ent^erl^altniffe  ber  JDBerflad^e,  bie  eleltrifd^e  ©dgid^t 
mu^te  fid^  uBer  bie  gmeifad^e  DBerflad^e  auSbe^nen  unb  bemgema^  il^re 
©id^tigfeit  im  umgefel^rten  SSerl^altni^ ,  b.  1^.  um  hit  J^alfte,  oerringem, 
bie  3)id^te  Betrug  alfo  V2;  wnb  alö  roir  bie  ®rö|e  ber  OBerfloc^e  noc^ 
einmal  oerboppelten ,  fo  mu§te  fid^  bie  eleftrifd^e  ©d^id^t  lieber  in  ent« 
fpred^enbem  SSerl^ältniö  oerbfinnen,  b.  1^.  hlt  ©id^tigleit  V*  Befommen. 
SRit  aB*  ober  junel^menber  ©id^tigfeit  oerringert  ober  fteigert  pd^  bie  91B= 
fto^ungö*  unb  Sfnjiel^ungöfraft  beö  Äorperö. 

hierbei  ift  nod^  eined  fad^aiffenfd^aftlid^en  ^uäbrudfd  ju  gebenfen. 
SBir  »iffen,  ba^  bie  einem  Körper  mitgeteilte  ober  in  il^m  burd^  3nfTuenj 
enegte  unb  auf  ber  JDBerflad&e  angefammelte  ©leftrijität  l^ier  oon  ber 
umgeBenben  nid^t«  refp.  fd^le(^tleitenben  Suft  unter  gemol^nlid^en  Umftanben 
jiträdfgel^alten  airb  unb  ba^  baBei  bie  ftänbig  nad^  au^en  ftreBenbe  (Slth 
trigitat  auf  bie  ifolierenbe  Umgebung  einen  S)rudE  auduBt.  ©tefen  ©rud 
ber   rul^enben  ^leftrijitot*)   auf  il^re  ifolierenbe  Umgebung  nennt  man 

•)  ®er  „ru^enben"  (Sleftrijitat,  toeld^e  unö  biabet  bcfc^öfHßte  unb  in  biefem  Äbf^nttt 
no^  tceltet  befc^&fttjjen  teltb,  fte^t  ßeflenAtcr  bie  „bewcöte"  ©leftrijität ;  mit  bet  fiel^re  oott 
ber  If^teten  ober  ben  eleltttfc^en  6tT&nten  nierben  wix  m\9  im  111.  Vlbfc^nitt  {®aU 
Oanifimuö,  eiefhrobtjnamif)  ju  bef äffen  l^oben;  bie  feiere  Don  ber  „rulöenben**  (^(eftriaitat 
nennt  man  ^ere!troftatif". 
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eleftttfd^e  Spannung.  3n  bem  Wa^t,  toit  fid^  bte  angel^aufte  (Sie!- 
tn}ttätt«!ERenge  ober  bte  eleftrifd^e  S)td^ttgfett  auf  einem  ifolterten  Setter 
ober  einem  Seil  (^eroorragungen,  ®)>i$en)  bedfelben  t^ergrö^ert,  mad^ft  aud^ 
He  eleftrifd^e  Spannung,  oie  mir  vmi  Bei  früheren  SSerfud^en  (Seite  91  ff.) 
überzeugt  ^aben.  — 

(Sleftrifd^e  @in§eit.  Um  für  etwaige  9Reffungen  ober  SSerglei« 
li^ungen  ton  @Ieftrijttatd«  Stengen  einen  feftftel^enben  9(udgang9punft  gu 
l^aben,  mu^te  man  irgenb  tint  Beftimmte  SIeftrigitatd-SRenge  ald  @tnd 
annel^men.  3m  Saufe  ber  3ett  l^at  man  l^infid^tUd^  ber  eleftrifc^en  @in« 
^dten  Derfd^iebene  äSal^I  getroffen,  foba^  in  biejer  SSejiel^ung  giemlid^e 
SenDimmg  $Ia^  griff  unb  tS  angegeigt  erfd^ien,  tint  enbgiltige  Siegelung 
OK^ne^men.  fie^tereS  gefd^al^  \tittnS  eineS  i.  %  1881  gu  $arid  abge« 
^altenen  AongreffeS  oon  ^l^^fifem  unb  @IeItroted^nifem.  3nbem  tmr  auf 
l^te  Seftfe^ungen  beSfelben  im  III.  ^Bfd^nitt  naiver  eingel^en  merben,  fei 
^ier  nur  Bemerft,  ba§  man  auf  bemfelBen  bae  fog.  aBfoIute  elettrijd^e 
3Ra|if9ftem  angenommen  l^at.  SHefe  Benennung  rul^rt  oon  ben  Berul^mten 
@dittnger  ©elel^rten  ®au^  unb  äBeBer  l^er;  ber  (Srftere  fteUte  baö  aB^ 
jolstte  Wa^f9ftem  guerft  (1833)  für  magnetifd^e  ÜReffungen  auf,  SBeBer 
loanbtc  e8  bann  (1846)  für  bie  (Sleftrigität  an,  unb  eine  englifd^e  oiffen« 
f^aftlid^e  SSereinigung  (British  Association  for  the  advancement  of 
science)  l^atte  ed  (1863  ff.)  in  bie  ^ajcü  eingeführt.  äSon  bem  Softem 
ber  festeren  ging  jener  Aongre^  anS. 

3n  bem  aBfoIuten  3]^a^ft|ftem  merben  bie  (Sinl^eiten  für  aQe  gu 
meffenben  @rö^en  auf  hit  brei  ®runbma|e  ber  3)h(^ani(,  auf  bie  Sänge, 
3ßaffe  unb  Seit  gurüdCgeful^rt;  bie  Sinl^eit  ber  Sänge  ift  gleid^  1  cm,  hit 
Sfat^eit  ber  SRaffe  gleid^  1  g  (®ramm),  hit  ©inl^eit  ber  3eit  gleid§  1 
@cfunbe,  unb  man  Begeid^net  bemgemäfi  biefe  aBjoIuten  Sinl^eiten  mit 
C.  G.  S.,  b.  i.  bad  Zentimeter  ^'©ramm^Selunbenfiiftem.  Wtan  nimmt 
alfo  jene  @Ieftrigitätd-3ßenge  als  &xn&  ober  @in§eit  an,  nield^e  auf  eine 
gleid^e  SJlenge  in  ber  Entfernung  oon  1  cm  mit  ber  ^afteinl^eit  toirft. 
S(b  ^rafteinl^eit  gilt  ttieberum  bie  aBfoIute  @in]^eit,  nämlid^  jene 
lb:aft,  aeld^e  ber  9)laf[e  tintS  ®ramm  Beim  fallen  einen  ®efd^minbig« 
feitdgumad^d  oon  nur  1  cm  in  ber  Sefunbe  erteilen  mürbe,  nid^t  aBer  bie 
nm  ber  @rbe  auf  eine  1  g  fd^toere  faüenbe  ^affe  audgeüBte  Slngiel^ungd^ 
^aft  (@d^mer!raft),  burd^  toeld^e  bad  faQenbe  @ramm  einen  ®efd^tt)inbig« 
fett8gu»ad^8  öon  981  cm  —  alfo  in  aBgerunbeter  3al^l  1000  cm  —  in 
ber  Sefunbe  erlangt.  Sonad^  ift  bie  aBfoIute  Ärafteinl^eit  faft  1000  mal 
((einer  ali  bie  oon  ber  @rbe,  Bei  gleid^er  ^laf\t  unb  gleid^er  3eit,  audge« 
nBle  ^aft  unb  ftimmt  faft  mit  bem  Don  einem  SRiDfigramm  (mg)  ge« 
äußerten  S)rucf  üBerein. 


eieftrijd^eö  Potential.  Stuö  bcr  »cfpred^ung  ha  (SoulomB'fd^eit 
@efe^c8  (Äapttcl  10)  wiffcn  toir,  ba&  bie  clcftrtfd^c  atnjiel^ungö*  unb  ab* 
fto^ungöfraft  im  umgcfel^Tten  aScrl^altniö  bcfl  Üuabratcö  bcr  (Sntfcmuiig, 
tozl^t  3tt>tfd§en  ben  beiben  eleftrifd^en  ^öqjem  ober  jtDtfi^en  jtoei  tlth 
triften,  bie  Äraft  auöübenbcn  Steileren  Hegt,  »irft.  5)ic  Slnjieluttgö«  unb 
Slbfto^ungöfroftc  leiften  alfo  babct  tint  mcd^amfd^c  9[rBett,  unb  für  biefc 
]^at  man  einen  matJ^ematifd^en  Slu8bni(f,  cleftrifd^eS  ^otcntiol.  SBir 
muffen  ober  no^  einen  SfugenblidE  l^ierbei  öertoeilen. 

|)eBen  loir  1  Äilogtamm  (kg)  1  m  ^oä),  jo  leiften  wir,  öie  bie 
ted^nijd^e  Segeid^nung  lautet,  eine  Arbeit  öon  einem  Äilogrammeter  (1  kgm); 
lieben  ttir  8  kg  3  m  l^oci^,  fo  n)irb  eine  Sfrbeit  oon  24  kgm  tierrid^tet. 
S>a9  ^a^  ber  geleifteten  Arbeit  erl^ält  man  burd^  ^ultiplifation  beS  ge* 
l^obenen  ©emid^td  mit  ber  ^^ubl^o^e,  mobet  mit  unS  in  bem  gehobenen 
^emid^t  gemifferma^en  bie  Snjiel^ungdfraft  ber  @rbe  r>tdoxpttt  benfen 
f önnen.  %vii)xtn  toxt  nun  ein  poptiö  eleftrijd^eö  Steild&en  P  x>on  ber  SRenge 
einö  —  wie  auf  voriger  Seite  erörtert  toorben  —  gegen  einen  pofitiö  elef« 
trifd^en  Stbxpti  K  l^in,  fo  l^aben  wir,  inbem  mir  bie  ^bfto^ung  gmifi^en 
bem  Seild^en  P  unb  bem  gleid^namig  eleftrifd^en  ^oxptx  K  ubermtnben 
muffen,  ebenfaUfl  zint  arbeit  ju  leiften,  unb  ®Ieid^e8  ift  ber  gaff,  menn 
ba^  Seild^en  P  oon  ber  @rbe  oud  gu  bem  Körper  K  l^inbemegt  mirb. 
S)ie  bei  biefer  Seroegung  geleiftete  Slrbeit  —  oorauÄgefe^t,  ba^  babei  bie 
Serteilung  ber  ©leftrijitat  im  Äorper  K  leine  Stnberung  erfal^ren  —  nennen 
mir  ba8  «Potential  bcö  Äörperö  K.  3ft  alfo  ber  Äorper  K  mit  ber 
@rbe  leitenb  oerbunben,  fo  treten  Beibe  in  SBe^f elmirf ung :  bie  @rbe  giebt 
an  ben  Körper  @IeftrijitSt  ab  unb  Don  K  ftrömt  bie  f)ofttiDe  (SIeltrigitat, 
inbem  fie  bie  gleid^e  9[rBeit  leiftet,  jur  @rbe;  ift  umgelel^rt  K  negatio 
eleftrtfd^,  fo  erl^ält  er  oon  ber  @rbe  +  £.  @omit  giebt  und  bad  Potential 
etned  ^örperd  jene  Slrbeit,  meldte  bei  ber  ermal^nten  SEßed^felmirlung  biefed 
^örpere  mit  ber  @rbe  möglid^  ift.  Sugleid^  aber  giebt  e0  und  ein  9)ta§ 
für  ben  eleftrifd^en  Suftanb  bed  ^örperd,  ed  fenngeid^net  benfelben, 
mä^renb  —  mie  bie  Dorl^ergel^enben  ^apittl  und  geleiert  l^aben  —  anQ  ber 
^enntnid  ber  auf  ber  DBerflad^e  eined  ifolierten  leitenben  .^örperd  ange« 
fammelten  ©leftrijitatdsüJlenge  affein  nod^  fein  pd^erer  ©d^Iu^  auf  ben 
elettrifd^en  Suftanb  bed  ^orperd  über]^au))t  gegogen  merben  barf,  ba  ja  bie 
@Ie!trigität  oerfd^ieben  verteilt  fein  fann  unb  bann  aud^  bie  äBirfung  nad^ 
äugen  (Arbeit  ber  ^njiel^ung  unb  ^bftogung)  eine  anbere  fein  mirb.  S&ix 
beftimmen  alfo  ben  eleftrifd^en  Suftanb  eined  ^örperd  nad^  bem  eleltrifd^en 
Suftanb  ber  6rbe,  le^teren  gemiffermagen  ald  S^uffpunft  betrad^tenb. 

93ei  ben  begüglid^en  Sefümmungen  »erfahren  mir  entf))red§enb  bem 
auf  ooriger  @eite  audeinananbergefe^ten  C.  G.  S.«@9ftem  unb  nel^men 
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auf  badfeKe  äSegug.  ^9  ^rbettS^Sinl^eit  gilt  biejentge  Arbeit,  mel^e 
von  ber  abfolnten  ^afteinl^eit  (f.  oben)  auf  ber  @tre(fe  t>on  1  cm  geletftet 
toitb.  ^Dlüffen  mix  nun  btefe  arbeite -(Sml^eit  anmenben,  um  bte  poftttoe, 
eleftroPotijd^e  (äinl^eit  (Seite  105)  öon  ber  6rbe  ju  bem  ^oxpzx  l^inouf  ju* 
Bringen,  jo  fagt  man,  ber  Äor|>er  f)at  baö  Potential  -hl;  ift  bei  bemfelben 
SSoTgong  bte  9uf»enbung  ber  9[rbeitd:«@tn^eit  jebod^  nid^t  nötig,  toirb  t>on 
und  oielmel^r  eine  ^rbeitd-Sin^eit  gemonnen,  fo  §at  ber  Körper*  haS  $oten^ 
tial  —  1 ;  wirb  babei  uBer]^au})t  feine  SlrBcit  gcleiftet,  fo  l^at  er  hai 
Potential  0.  SBir  mfiffen  bei  ben  le^teren  SSer^altniffen  an  ba8  Sollen 
eine«  Äur|>er8  benfen,  »obei  bie  Sfnjiel^ungSlraft  ber  (ärbe  tl^ätig  ift, 
mal^enb  mir  feine  9(rbeit  gu  »errichten  §aben.  Überbied  ^aben  mir  un^ 
JU  Dergegenöjfirtigen,  ba^  eben  nur  bann,  mnn  jttei  Äeiter  mit  »er* 
fc^tebenem  ^Potential  miteinanber  in  leitenbe  33erbinbung  treten,  6Ief» 
trtjität  ooir  bem  ^Rorper  mit  l^o^ercm  ju  bem  mit  nieberem  5ßotentioI 
ubergel^t,  unb  gmar  fo  lange,  bid  beibe  ba8  gleid^e  Potential  ange« 
nommen  l^aben,  ganj  ebenfo  mie  ed  bei  gtnei  oerbunbenen  @efa^en  mit 
ungleid^em  gluffigfeitSbrud  ber  gaU  ift.  Später  »erben  toir  biefe  fragen 
mieber  berul^ren. 

3um  @d^Iu9  fei  nod^  eined  ted^nifd^en  ^udbrucfeS  gebadet:  (SIeftrif  d^e 
Äapajttät.  ajlan  üerftel^t  barunter  biejenige  eieftrijitätS^SWenge,  »el^e 
ein  ifolierter  2eiter  bei  bem  5ßotential  -hl  aufnimmt. 


12*  ($Ieftri{termaffl§inen* 

Um  bie  bieder  bcfprod^enen  eleftrifd^en  (ärfd^einungen  l^eröorrufcn  ju 
fonnen,  beburfte  man  nur  uerl^ältniöma^ig  geringer  5Öiengcn  (äleftrijitat; 
wiQ  man  jebod^  ftorfere  SBirlungen  fe^en,  fo  mu^  man  größere  SWengen 
©leftrijitat  gu  entmidfeln  unb  feftgul^alten  fud^en.  5)iefem  3wcdt,  b.  f).  ber 
(Srgeugung  unb  STnfammlung  reid^lid^er  5!Jlengen  JReibungö = 6Ief trigität, 
biencn  bie  (Sleftrifiermafd^inen.  SBie  »ir  nun  bei  unferen  einfad^en 
ajerfud^en  eieftrigität  in  begm.  auf  einem  Äörper  erregt  l^aben  burd^ 
Steibung  ober  burd^  SSerteilung  (Snflueng),  fo  l^at  man  aud^  ?!Ra* 
fd^hten  gebaut,  welche  ent»eber  infolge  fortgelegter  JReibung  ober  infolge 
»ieberl^olter  Snflueng  gro^e  SKengen  SIeftrfgitot  liefern;  man  fennt  bem« 
gemofi  0le{bung8*eieftrifiermafd^inen  unb  Snfluengmafd^inen 
unb  reti^net  gu  ben  erfteren  au^er  ben  gcnjö^nlii^en  ober  eigentlid^en 
3leibungS*6Ieftrif{ermaf deinen  nodtj  bie  35ampf=  ober  §t)bro  *  eief trifier* 
mojd^ine,  ba  bei  i^r  bie  eieftrigität  gleid^faßö  burd^  ^Reibung,  obfc^on 
in  anberer  SBeife  aU  bei  jenen,  entwicfelt  »irb.  SBir  »erben  im  golgenben 
biefem  Hnterf^ieb  Slec^nung  tragen. 

14' 


10g  aiifbunge'ertltnjiiai. 

»)  ftngd-,  SqliRbtt'  unb  SMbtn-dtHriflCTiiiifitiBtn. 
3Me  ^auptteile  einer  Sßei!BunBe=@Ieftrifiennafcf|in(  finb,  tvaS  ja  f^ott 
auS  btm  3n)Hf  bed  Slpparatä  eifieÜt,  bie  SteihingeDomi^tung  jUT$etliot< 
lufung  unb  ttne  3}Drfef|iung  jui  iSnfammlung  ber  Cfleftrigitöt.  3)tr 
erftete  Btfte^t  —  9anj  entfpreii^enb  btn  bei  unfeten  ftü^eien  SJerfui^en 
(.Ka)>ttel  1  ff.)  getroffenen  Slnotbnungen  —  aud  einem  getiebenen  unb  einem 


teibenben  Äötper.  ©et  gerieSene  Äötper  ift  ein  9ii(i^tleiter  bej». 
fc^Iec^tei  Seitei:  geniD^nltc^  ®laS,  obnip^l  audi  ^arj,  ^autfi^ufmaffe, 
©li^mefel  Deimenbet  metbtn  lonn.  Sei  ben  juetft  Tonftruieiten  sitafii^tnen 
^atte  ei  bie  ®eftalt  einer  ^gel,  balb  aUt  gafi  man  i^m  bie  gorm  eineS 
^ijIinbeiS  unb  {pätei,  »ie  je^t  aOgemein  geb[äuc^lt(|,  bie  einer  freidrunben 
Scheibe  (Sig-  S6),  »eli^e  auS  ftaifem  Spiegelglas  ^eigeftellt  unb  mit  einet 
gläfernen  ät^je  (i)  brel^bar  ift.  SKIS  9ieibjeug,  neli^ed  gut  leiten  mu^, 
bientn  jc^t  gemö^nlii!^  gtoei  flache,  mit  iSmalgom  befttii^tne  unb  in  einem 
—  bmäi  einen  @IaSfu&  (h)  getragenen  —  ^oljgefteß  [tedenbe  Sebetliffen, 
beten  amalgamiette  glädien  mittels  Sta^lfebetn  mä^tg  gegen  bie  @(^be, 
meiere  alfo  auf  jtbet  @ette  ein  ^ffen  ^at,  gebrücft  merben  (bei  ©pltnbei' 
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maf^en  xft  nut  ein  ^tf|en  nforberli^).  EDie  Dermöge  in  SlriBungS* 
norri^tuag  nregtE  fjofitioe  (Sleftrigität  miib  Don  btm  britttn  ^aupttefl, 
rätem  buxi^  rinc@lfl9fäule  (g)  ifolterten  fugclf  Stmtgtn  eleltri{<^en  Sttter 
(a)  —  iDtlii^  ^onbuftor  olin  ©ammeltugtt  ^et^t  unb  mit  einer  jum 
,@tiifauQen''  'btc  ©leftrijität  Be^imtnten  ^Diii^tung,  bie  aue  juef  ^öljmten, 
intim  mit  ©tonniiil  beflcBten  (alfo  Iritenben)  unb  mit  me^inen  ^etall> 
{pi^  nerfe^entn  ^olgringen  (d  d)  Befielt,  audgerüftet  ift  —  aufgefammtlt. 

S)ied  ftnb  bie  ^auptftüde  einet  @Ieftrifinmafd^ine,  beten  ^tBeit  URb 
93irfinig  ffätei  Befpto^en  toeiben  ]oÜ.  3unäi!^ft  ^anbelt  eB  fiii^  fnt  unS 
hamm,  ben  @ntuiidlungegang 
biefet  apiiatatt  Don  i^en  etnfa^en 
anfangen  on  bid  gu  i^tcr  heutigen 
SSnvoDtommnung  ju  Detfolgen. 

ai«  ©tfinber  bet  eieKriftet= 
ma{d|tne  mtib  geioöl^nlti!^  bet  gelehrte 
SRogbebutgei:  Sütgermei^ei  Otto 
uon  ©ueritfe  (1602—1686)  be« 
jei<^ct,  meldet  1671  ftatt  bet  ge^ 
riebcnen  ©^wcfel*,  ^13=  ober  @[aS» 
ßangc  gioetfe  leicl^terer  @rregimg  Don 
Gleftrijifät  eine  brefibarc  ©diroefel: 
lu  g  e  I ,  bei  melt^et  bie  ^anb  alB 
Keibjeug  biente,  benu^te.  £)ie  gange 
Siorriditimg  beftanb  alfo  (gig.  87)  mtä 
einet  gtofttn  axUS  @(^»efel  gegoffenen 
^ugcl,  nieli^e  auf  eine  nageteifite 
Sl^fc  geftedt,  in  einem  l^Ölgemen  @e< 
fteÜ  (e  a  b)  ni^te  unb  gebre|t  nutbe, 

ttodenen  jgiänbe  an  bie  ^gel  legte  unb  fomit  butc^  Sltibung  @lettrijitiit 
etrtgte.  ^a  biefec  einfädle  Sppatat  eineS  befonberen  SReibjeuged  unb  aut^ 
beS  JConbuftorS  entbehrte,  \o  fann  man  t^n  füglit!^  nit^t  al9  eme  nrirflit^e 
(Sleftrifietmafc^ine  anfeilen  unb  man  fdjteibt  beä^alb  bie  eigentliche  @t' 
finbtmg  betfelben  guei  anbeten  beutfii^en  @ele^rten,  bem  Sffiittenbergei 
^tofeffor  ©ofe  (1743)  unb  bem  Seipjiget  ^ofeffot  SBinflet  (1744)  ju. 
91id|tfibtftoD)en{get  mai^te  tuende  mit  ^ilfe  feinet  @tfinbung,  einet  93ot< 
läufetin  bet  Dotiftänbigen  @Ieftrifiennofd|ine,  Iiübfi^e  Beobachtungen  unb 
Qntbedungen. 

IDa^  leitete  ^Ötfier  butt!^  gettebenen  ©i^mefel  ic.  angegogen  nerben, 
Q)u^  man;  aber  ba§  fte  bei  erfolgter  8etü^tung  gletii^folls  elefttift^ 
uüriitn,  bann  abgeflogen  unb  Don  bem  eleftrifteienben  Mtprt  nun  {0  lange 


91|.  8T.   «urUtV  («ItttiintM  «iMlM. 


lä^tenb  eine  gmette  ^etfon  iEite 


1 10  SRetbungS'iSIeftrUitat. 

ntd^t  me^  angezogen  aütben,  atö  btd  fie  mit  einem  anbeten  ntd^t  elet« 
trifc^en  ©egenftanb  toieber  in  SSerul^rung  gefommen,  bied  entbecfte  ®ueridFe. 
5Dae  mar  alfo  SRitteilung  unb  @ntjiel^ung,  Sabung  unb  (Sntlabung  mm 
SIeftrigität,  had  mar  aud^  fd^on  ^bfto^ung  gleichnamiger  ©leftrijitaten, 
menngleici^  ber  93egrtff  \)on  glei^namigen  unb  ungleichnamigen  Sleltrijitäten 
erft  oiel  \pattt  gefunben  mürbe.  S)aran  jd^lo^  fid^  eine  anbere  neue  unb 
mtd^tige  S3eoBad^tung :  @(ueride  f al^  bie  geriebene  ©d^mefelfugel  im  S)un!eln 
leud^ten  unb  l^örte  babei  ein  Iniftembed  @)eraufd^,  mad  beibed,  fo  fC^mac^ 
e8  aud^  jein  mochte,  in  il^m  balb  ben  ©ebanfen  an  äl^nlid^e  ober  oermanbte 
SSorgange  bei  ber  @nt[te]^ung  biejer  (Srfd^einung  unb  bem  @emttter  (33li^ 
unb  JDonner)  l^eroorrief  —  eine  Sßermutung,  beren  9li(^tiglcit  \pattx  bc* 
ftimmt  nad^gemiefen  mürbe,  mennfd^on  bie  @ntbed(ungen  ®ueridFe'd  junad^ft 
unbead^tet  blieben. 

@tma  30  Saläre  jpater,  ju  Sfnfang  beS  18.  Sal^rl^unbertt,  er|e^te  ber 
englifd^e  !!)led^aniler  Francis  ^^aml^bee  hxt  @d^mefel!ugelt  burd^  eine  l^ol^Ie 
@IadfugeI  unb  meiterl^tn  burd^  einen  (S^Iinber  aud  biejem  SRaterial, 
ia  er  bad  @Iad  aü  mirifamer  er!annt  l^atte;  bie^gel  mürbe  in  einfad^er 
äBeife  mittete  @(^nur  unb  9iab  gebrel^t  unb  mit  ber  $anb  gerieben. 
^amlSbee  mar  ed  aud^,  meld^er  juerft  bie  eigentumltd^e  @mpfinbung  it- 
merlte,  bie  ein  bem  ©efid^t  genäherter  eleltrifd^er  Äörper  l^eröorruft  (fiel^e 
@.  58),  unb  hk  oerjd^tebenen  SBirfungen  ber  eleltrijd^en  Slngiel^ung  unb 
SObfto^ung  an  fretl^angenben  Saben  (eleftrifc^en  $enbeln)  mal^ma^m. 

^amföbee'd  9leibungd=S3orrid^tung  ^tte  baS  gleid^e  @d^idffoI  mie  bie 
®ueridf e'f d^e :  jte  blieb  bei  ben  3eitgenof[en  unbead^tet,  man  bebiente  fid^ 
nod^  lange  ber  ju  reibenben  ©la^rö^ren,  bid  i.  3. 1743  ein  junger  beutjd^er 
©elel^rter  Flamen«  Si^enborf  htn  ^rofeffor  ßl^riftian  «ug.  J^  au  Jen  in 
Seipaig  (1693—1743),  bei  mcld^em  er  äJortrage  über  5ß]^t)ftf  l^orte,  auf 
ben  @ebanlen  brad^te,  bie  Sleibung  bed  @Iafe0  auf  bequemere  äBeife  burd) 
Umbre^ng  beöfelben  um  eine  Sfd^je  ju  bemerffteßigen.  ;&aufen  ging  auf 
biefen,  unabl^angig  oon  ^amfSbee  gemad^ten,  SSorfc^Iag  {ofort  ein  unb  lieg 
eine  f|)innrabartige  SKafd^ine  mit  einer  ©laöfugel  anfertigen,  meld^'  le^tere 
ebenfaUfl  mit  ber  J^anb  gerieben  mürbe.  JDie  SWaJd^ine  bot  fonad^  gegen» 
über  ber  Alteren  ^amtebee'fd^en  SBorrid^tung  nid^td  9teued. 

©agegen  uetöoHfommnete  ber  SBittenberger  5ßrofeffor  ®eorg  SKattl^iaS 
»ofe  (1710—1761),  mel(^er  ebenfaDö  felbftanbig  i.  3.  1734  auf  bie 
^amfebee'fd^e  SBorfe^rung  gelommen  mar,  bie  SWajc^ine  Tjebeutenb,  inbem 
er  fie  burd^  einen  bie  Slnfammlung  ber  Gleftrijitat  bemirfenben  ifolierten 
ßeiter,  ben  Äonbuftor,  ergSujte.  Site  fold^en  benu^te  er  eine  beiberfeitö 
offene  {Röl^re  auö  ©ifenbled^,  au8  beren  einem  6nbe  gemiffermagen  ate 
@augDorrid^tung  ein  33unbel  ^lad^dföben  l^eroorftanb  unb  bie  ^ugel  faft 
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berührte;  bie  Sle^rö^re  lie^  ©oje  juerft  Don  einem  auf  einem  J&arjfudifn 
(il'olitrt)  fte^enben  üßenft^n  ^Iten,  fpätei  l^ing  et  fie  an  jeibenen  Sä^en 
Der  bei  SJIajii^ne  ouf.  Snfolge  biefer  SBttBonfommmtng  etjielte  mon  f(^on 
fo  leb|<ifte  Snnlen,  ba^  bec  SelbmebicuS  @^i.  ^.  fiubolf  bei  btt  eEfttn 
@i^it]ig  b«  uoR  griebrit^  bem  @i9^en  begiünbeten  älfabemte  btt  äBiffen* 
ji^aften  ju  Srrlin  am  23.  3onuar  1744  jur  au|erorbentIid|ften  Übmaj^ung 
iti  antD^enbtn  ^ofee  ©t^mefelöt^ei,  unb  33ofe  felbft  im  9If)riI  3Setngtift, 
nutännteä  ©ieflellad,  Öl  ic.  homit  entjünbtn  fonnte.  „©o  jünbete",  (ajt 
SoDe,  „boB  in  3Kagbt6urg  oufgegongene  Sicf|t  (©ueritfe)  er[t  73  So^« 
fpQter  unb  jnjor  jnetft  in  Setiin.  * 


Sit.  68.   UMifi  Riitl-tl(HriRtrmii|itin. 


S^li^  mtttm  bie  Sflaf^inen  beö  (?tfuttei  ^lofeffotfi  5Snbt.  ©otbon, 
Btli^  1744  an  ©teile  bet  Äuget  einen  Sqltnbtt  tpeimenbete  unb  baS 
dtftrif(^e  glugtob,  ©lorfenjpiel  —  motübet  (pätet  5Rä^etee  —  «.  erfanb, 
bie  befl  abtefi  Sean  9Int.  sRoIIet  nt  ^axiä  (1700—1770)  gut  fel6en  Seit 
Kitb  Knbctet.  StoDet'g  ^ajd^ine  fteTIt  bie  beigefügte  alte  Originalgeidinung 
(Sifl.  88)  bot,  melt^t  fi(^  eigcntli^  Don  jetbft  erflärt.  9)tfln  fte^t  ein 
ixt^,  bun^  einen  ?Staxm  gebie[)tee  {Rab,  mit  bcm  ein  neinered  Stab, 
iKfien  Sf^fe  bie  @Ia9fugeI  tiögt,  in  3Jet&tnbung  gefegt  ift;  baS  SReibjeug 
bilbet  bie  ^anb;  bie  büi^  bie  IDteliung  unb  SReibung,  „ltie(d|e  mandiem 
Sagdp^nec  eine  $ottion  feinet  ^iiut  geloftet  ^aben  mag",  entmitfelte 
Gleftrijitflt  routbf  »ermittelft  einet  non  bem  über  ber  Äugef  tjoliett  auf« 
gt^nngten  Äonbuftot  ^erabi^ängenben  aiRetalüette  gu  biefem  geleitet. 
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(Sin  metterer  @(i^ntt  gut  Sßerüonftänbtgung  ber  äRajd^tne  gefii^a^  jur 
jelbctt  Seit,  1744,  in  Setpjtg.  5)ort  waren  bcr  ^^^ftfcr  ^ofeffor  3ol^. 
^.  SBtneicr  (1703—1770)  unb  bcr  S)rc(^9ler  3o^.  @.  ©ic^tng  1744 
gletd^gettig ,  aber  unabl^angig  Donemanber  auf  ben  @ebanfen  gelommen, 
bte  reibenbe  ^anb  burd^  ein  Befonberrt  9iet6jeuQ,  ein  tooUm^  ober  ein 
mit  paaren  audgeftopfted  Seberüffen,  gu  erje^en.  äSäl^renb  äStnüer  mit 
bem  $(an  nod^  gu  SBerfe  ging,  getgte  @$ie^ing  eine  fertige  SRafd^ine,  beren 
^ffen  er  mittete  @teUf(i^rau6en  ber  ^gel  begio.  bem  (S^Iinber  näl^ 
!onnte.  äSinfler  verwarf  jebod^,  weil  nid^t  red^t  gwedfmafiig,  bie  @d^rauben 
unb  fügte  1745  an  i^rer  Stelle  5WetaKfcbem  ein. 

mt  (Srftnbung  bed  Steibfiffend  war  bie  SRafd^ine  gur  Wirflid^en 
@Ieftrifiermafd^ine  in  unferem  @inne  geworben;  bie  brei  ^auptftucfe:  ber 
gu  reibenbe  Körper,  haS  Sfieibgeug  unb  ber  ^onbultor  nebft  einer  9(rt 
©augoonid^tung ,  waren  oorl^anben.  9(Ber  bie  ^ajrid  ber  SSiffenfd^aft 
förberte  nod^  mand^e  SSerbefferung  gu  Sage.  @o  brad^te  gwedfd  @r^ 
gielung  ftarfer  Sabungen  ber  @ng(anber  äBatfon  1746  einen  9(bleiter  an 
unb  fonftruierte  ^ajd^inen  mit  oier  gleid^geitig  gu  reibenben  ©laShigeln, 
fein  Sanbdmann  93.  äBilfon  erfe^te  bie  @augoorrid^tung  93ofe'd  {^lacffi- 
fäben)  burd^  einen  mit  @pi$en  oerf eigenen  3JtetaUfamm;  3o]^n  @anton 
gab,  um  bie  äBirfung  ber  ÜRafd^ine  gu  erl^ö^en,  bem  Steibfiffen  1762 
einen  93elag  Don  Siunamalgam,  weld^ed  fpäter  burd^  bie  Dom  Srei- 
l^erm  o.  ^enma^er  in  äSien  1788  erfunbene  unb  nod^  l^eute  oerwenbete 
SRifd^ung  erfe^t  würbe;  belaufe  93erl^inberung  eined  @ntweid^en8  ber 
@(eftrigität  befeftigte  SaoaQo  ungeföl^r  um  biefelbe  Seit  an  bem  fRtih 
liffen  nod^  ein  Bind  SSad^dtaffet,  wie  e8  ebenfalls  nod§  l^eut  in  ©e^: 
braud^  ift. 

3n  biefer  SBeife  l^atten  fid^  bie  9)tafd^inen  gu  immer  ooOfommeneren 
Sfpparaten  geftaltet.  @ine8  l^ol^en  unb  geredeten  ^nfel^end  erfreuten  fx6f 
um  jene  Seit  namentlid^  bie  .^gel«  ober  S^Iinbers^SRafd^inen  oon 
£id^tenberg  in  @öttingen,  3ofef  ^rieftlet)  in  £eebd  unb  bem  SRed^anifer 
@.  9lairne  (1787).  m  Seifpiel  bilben  wir  bie  bed  £e^teren  ab  ($ig.  89). 
C  fteDt  ben  mittete  brf  ^rbel  brel^baren  ©ladc^Iinber ,  A  ben  pofitiDen 
unb  B  ben  negativen  ^onbuftor  aufi  ^effing  bar.  9Rit  biefem  ift  bad 
Sieibgeug  oerbunben,  oon  weld^em  an&  ein  @täcf  SBad^ätaffet  fid^  an  unb 
auf  ben  (S^Iinber  legt,  um  bie  pofitioe  @Ie!trigität  am  @ntwet(^en  gu 
oerl^inbem.  3)ie  Seid^en  -+-  unb  —  an  ber  linlen  ©eite  beuten  on ,  bafe 
l^ier  We  entgegengef e^ten  (SIeftrigitoten  gufammentreffen,  um  ftd^  gu  neu= 
traltperen  im  eleftrifd^en  gunfen,  weld^er  jebod^  fräftiger  erfd^eint,  fobalb 
einer  ber  ^onbuftoren  mit  bem  @rbboben  ableitenb  (mittete  S)ra^t  k.) 
Derbunben  wirb.  — 
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^itfyx  nat  nur  min  Su^tU  unb  (Tqlinbtr  •  ÜRafi^iRen  bie  9tcbe; 
abet  beitttt  rin  So^jt^nt  mäf  bn  Sintln>@ie§tne'f<il«i  SSeiDoDtomni' 
nBBg  bcrftlben  touiAt  ntte  neue  Slit  3na{(^tne  lonfhuieit: 

^t  ®(^ctbcnmaf(I|tnt.  Bit  väifTt  Don  einem  Schulmann,  bem 
eantnoT  '  S)hettot 
Planta  aaA  Sn^ 
(@iigab)n)  f)a,  atl> 
ifa  jHcrft  in  3a|re 
1755  bic  @liifcq< 
ItsbcE  bim^  @^I(i0' 
f^etbtn  tiffftitc,  bi( 
bdbnfeiU  buii^  ^f  > 
fen  gerieben  Dmben. 
S^SetftnagSfä^g' 
feit  fodite  man  balb 
bmi^  Deif^ebtne 
SRa^^men,  na» 
mentIt(^babuT(^,bog 
man  fie  im  unge< 
»ö^nlü^  ©tö^tnoet^öltniffen  Baute,  gu  crE|ö^en.  3n  bttfer  Sejit^ung 
jeidptete  ftt^  mSbefonbere  bn  nteberlänbildie  3rjt  unb  fpätete  S^ireftoi  brö 
leqtctf(|cn  9lh]|cum4  in  ^ax-- 
lem,  BonaKarum  (1750-1837), 
oid.  @ine  berorttge  genölinl^e 
Vbif^tne  jetgt  bttgegetoe  alte 
©fijje  (Sifl-  90).  auf  berjelbtn 
btmtift  man  ret^tt  ben  in  bie 
gul^Iatte  tingelaffenen,  bie  Sdije 
bec  fietSrunbcn  6if|eibe  ttogcnben 
Stänbei;  nm  nüf|t  anif  auf  bei 
onboen  €eite  bei  Scheibe  einen 
@tänbet  einfügen  ju  muffen,  ift 
bie  9(^fe  in  bei  9lä^e  bei  jturbel 
mit  einem  ©egengemic^t  auSgc: 
infid,  ueli^ed  baS  @euiid|t  bei  gt^eibe  oulgletc^t.  91IS  Steibjeug  bienen  f(^male, 
fiac^,  innen  gepolfteite  unb  mit  Sebei  übeijogent  äiotrit^tungen  au6  ^olj,  an 
beien  äu|ein  @eite  fii^  ein  t£(f|amiei  beftnbet,  mittels  beff en  fie  an  £iruiffebem 
gc^gt  meiben  fönnen;  [entere  ftnb  an  SKetallCugeln  (C  U)  befeftigt,  mel^ 
auf  ben  gu  beiben  >£eittn  bcr  iSdieibe  fte^enben  (^laä]äulfn  nit)en.  !DuidEt 
bit  Sebtnt  quer  f)inbunt|gtl^nbe,  an  ben  (Fnbtn  jfugelii  tiagenbe  Sd)raut>en 
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6ett)trfen  ben  etgentlid^en  S)tudF  ber  SRetBjeuge  gegen  bte  ©d^etbe.  3)en 
lugelfdrmtgen,  oon  einem  @Iadfu^  geftfi^ten  ^onbuftor  nimmt  man  auf 
bet  linlen  @ette  ber  @!i}je  mal^r.  WtltU  @d^ran6e  ift  an  i^m  tbx  l^oIB« 
freiaformiger  SWetaHbral^t  (SKeffingröl^re),  ber  an  jebem  6nbe  (A  B)  mit 
einem  fog.  ^oDfettor  ober  Suleiter  nerfel^en  ift,  befeftigt;  biefe  SBorric^tung 
fäl^rt  bem  JSonbuftor  bie  po^ixr>t  ©leltrijitat  Don  ber  @d^eibe  gu,  »ä^renb 
man  il^n  mit  negatioer  @(eftrijität  laben  fann,  fobalb  man  feine  SuIeitungS« 
Sfrme  mit  bem  Steibgeug  in  SSerbinbung  fe^t.    3n  ber  9l&]^e  ber  Aurbel 

fielet  man  aud^  bie  gur  @rbe  ableitenbe  SRetaQfette. 
SMe  größte  unb  Berul^mtefte  fold^er  Sd^eiben- 
mafd^inen  lie^  r>an  SJlarum  burd^  ben  Sfmfter» 
bamer  STOed^anifcr  ©utl^bertfon  i.  3.  1785  ffir 
baö  Se^Ier'fd^e  SRufeum  bauen,  in  »eld^m  fte 
nod^  aufbewal^rt  loirb.  @ie  beft^t  gtoei  ®Iae« 
fd^eiben  Don  165  cm  ^urd^meffer,  meldte  19  cm 
Doneinanber  ftel^en,  unb  ad^t  Sieibgeuge;  jebe  Scheibe 
l^at  gkoei  @augfamme  unb  ber  ^onbu!tor  eine 
Dberfläd^e  Don  2,2  qm.  35iefe  SWafd^ne,  weld^e 
burd^  gmei  SRänner  in  SelDegung  gefegt  tserben 
mu§,  giebt  in  jeber  9Rinute  300  f^unfen  Don 
60  cm  Sänge  unb  ber  fd^einbaren  S)\dt  m^ 
Seberfielefl;  il^re  Snflueng  beg».  ©inioirfttng  auf 
ein  @Ieftroffop  ift  nod^  in  einer  Entfernung  Don 
mel^r  ate  12  m  mal^rnel^mbar;  bad  fog.  Sufd^el» 
lid^t,  tDeld^eS  toir  meiterl^in  fennen  lernen  rnerben, 
l^at  38  cm  im  ©urd^meffer. 

^it  SBerDoQfommnung  ber  ©d^eibenmafd^inen 
befd^äftigten  fid^  u.  9[.  bie  SRed^aniferStamdben 
unb  38inter.  S!)ie  üRajd^inen  SSinter'e  in  SBien,  meld^er  Dor  nic^t 
langer  Seit  Derftorben,  erregten  gang  bejonbere  Sufmerffamfeit,  rneil  ^e 
im  SSerl^altnid  gu  il^rer  ®rd§e  fel^r  bebeutenbe  Junten  geben.  S)ie  gegen:» 
über  ben  SRafc^inen  alterer  Sauart  (Dor  1830)  größere  eleltrifd^e  Qpan* 
nung  unb  fomit  aud^  belrad^tlid^ere  gunfenlänge  mirb  ergielt  einetfeita 
burc^  bie  (Sinrid^tung,  bag  bad  S^eibgeug  Don  ber  ©augDorrid^tung  toeiter 
entfernt  liegt  unb  bemnad^  bie  angefammelte  @Ieftrigitat  nid^t  fo  leidet, 
»ie  bei  ben  alteren  SJtafd^inen,  Don  bem  pofttio  eleftrifd^en  J^onbultor 
nad^  bem  Steibgeug  gurudFf dalagen  fann,  unb  anberfeitö  burd^  Sluffe^en 
eines  Don  äBinter  erfunbenen  gutleitenben  dtingeS  (Sig.  91).  SDiefer, 
je  nad^bem  bis  1  m  unb  baruber  im  S)urd^meffer  gro^,  ift  au0  ^olg 
gefertigt,  etma  3  cm  bidT,  ^o^l  unb  Don  einem  @ifen:>  ober  ^^)ferbra§t 
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but^jog^«  meldet  aud§  burd^  ben  oteQei^t  50  cm  langen  l^öl jemen 
€tid,  mittete  beffen  ber  fRin%  bei  x  in  eine  £)ffmtng  beS  auf  bem  @Iad« 
fufi  7  ntl^etden,  auf  ber  9ibbilbung  im  S)ur(i^f(i^nitt  gegeid^neten  ^onbuftord 
gereift  xoitb^  geführt  ift,  foba^  ^onbuttot  unb  9üng  leitenb  oerbunben  finb. 

Setiac^ten  toit  bie  Singell^eiten  ber  SBinter'jd^en  9Raf(i§{ne,  al8  ber 
pctirritetften,  nod^  tttoai  nafftv,  nad^bem  mir  auf  @eite  108  ber  ^auy tteile 
berfelien  mib  ber  @Ieftriftermafd§inen  überhaupt  burd^  äBort  unb  Silb  in 
Stit%t  fd^Dtt  gebaii^t  l^aben. 

€elbfttierftänblid^  »erben  bie  9)}afd^inen  in  Derfd^iebenen  @)röfien  ge* 
baut,  bei  ber  Sefc^affung  fommt  eS  fd^Iie^Hd^  auf  bie  äBirtungen,  bie  man 
ecjiden  »iQ,  vtnh  auf  bie  gur  93erfugung  ftel^enben  SRittel  an;  lann  man 
b0^  bereits  für  einige  gioangig  Tloxt  eine  SRafd^ne  laufen,  bie  immerl^in 
f d|on  Junten  oon  einigen  Zentimetern  Sänge  gtebt.  S)ie  Seifhmgen  ber  9Ra« 
\6fint  l^ängen  in  erfter  Sinie  Don  ber  ®to^t  ber  @d^eibe  ab ;  eine  mittelgroße 
^a\^mt  mit  einer  45  cm  im  S>urd§me[fer  l^altenben  @d^eibe  liefert  bei 
gmcdmäßiger  Sel^anblung  Junten  Don  25  —30  cm  Sänge,  unb  mit  großen 
S^KKoten  l^at  man  fold^e  oon  100—110  cm  Sauge  erhielt,  ^ie  ©d^eibe 
einer  mittleren  SRafd^ine,  meldte  ©egenftanb  ber  folgenben  SSemerlungen 
fein  foD,  ift  ani  etma  8  mm  bid!em  @piegelglad  ^ergefteDt.  S3efe{tigt  ift 
fie  in  ^olgfaffungen,  bereu  eine  in  einem  l^ölgemen,  oon  einer  ©laSfäuIe 
(s)  gefiuj^n  Sapfen  (e)  enbigt,  »al^renb  an  bie  bieöfeitige  bie  etma 
25  cm  lange  glafeme  Sld^fe  (i)  ftd^  anfd^Iießt,  meldte  am  anberen  @nbe, 
»0  fte  auf  einem  l^ölgemen  @tanber  rul^t,  in  eine  ^rbel  fid^  fo^^^t, 
but^  oeld^e  bie  9d^fe  nebft  @d^eibe  in  Umbrel^ung  gefegt  »erben  lann. 
Sei  biefer  Setoegung  »irb  bie  ©d^eibe  gmifd^en  gmei  febemb  gegen  fie 
btutfenben  Seberfiffen  burd^gegogen  unb  fomit  an  benfelben  gerieben. 
S>te  @nmblage  ber  {Reibfiffen  bilben,  »ie  unS  bie  ^bilbung  fd^on  ge« 
gegeigt  l^at,  gmei  f(ad^e,  unten  gabelförmig  oerbunbene  unb  oon  einer  ©lad« 
faule  (h)  getragene  SBrettd^en;  bie  ber  @d^eibe  gugemenbete  ®ütt  ift 
gepolftert  unb  mit  Seber  ubergogen;  burd^  ben  @)Iadfu|  h  »irb  aud^  ein 
mit  bem  Steibgeug  oerbunbener  c^Iinberformiger  ^onbuftor,  ber  9ieibgeug« 
^onbuftor  (o),  ifoliert  unb  geftu^t.  Um  bie  @Ieftngitätd»@rregung  gu 
erl^öl^en,  finb  bie  Sleibtiffen  burd§  auftragen  oon  ^ienma^er'fd^em  Slmal- 
gam  metallijc^  gemad^t.  3)iefee  Smalgam,  ani  einer  9Rijd^ung  oon 
2  «taoii^teUen  Duecfftlber,  1  %vl  3inf  unb  1  Seil  Sinn  befte^enb,  mirb 
fein  ge|mIoert  auf  bad  Seber,  nad^bem  man  biefeS  maßig  mit  %ttt  beftrid^en 
fyd,  gefheut  unb  eingerieben;  foQ  bad  Sfmalgam  be8  9leibgeuge8  erneuert 
neiben,  fo  i^  gunad^ft  hcA  alte  mit  einem  ftumpfen  3Ref[er  abgufd^aben. 

fDer  britte  i^au))tteU,  ber  ^onbuftor,  ift  eine  ettta  10  cm  mtät 
Angel  ava  SRefflngble^  (a),  bie  oon  einer  ungefäl^r  48  cm  ^o^en  &lai^ 
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faule  (g)  getragen  »trb.  ^^igur  91,  meldte  ben  «fonbuftot  im  S)urd^f<i^ttttt 
gejetd^net  ucrgegentoärttgt,  erläutert,  tüte  berfelbe  auf  bem  ©lofifufe  y  Bcfefttgt 
un6  tote  oben  (bei  x)  eine  ct)linbrij(i^e  93ertiefung  eingelötet  ift,  in  meldte 
ber  @ttel  be§  auf  t^origer  @eite  befd^riebenen  ^oljringee  geftedCt  »irb. 
S){efelbe  S(bbilbung  getgt  aud^  ben  Öuerlanal  bed  ^onbuftord  unb  beffen 
©d^eibung  in  eine  größere  redete  unb  eine  Heinere  Itnfe  $5Ifte.  £inld  fanti 
man  eine  an  einem  ^ejfingftab  befinblid^e  Heinere  SRejftnglugel,  beren 
^totd  fpater  angegeben  toerben  \oU,  etnfte^en;  redete,  an  ber  ber  @d^et6t 
jugetvenbeten  ®eite,  tüirb  bie  fog.  @augDorrid^tung  eingefd^oben.  S)ie{e 
beftel^t,  toie  i$ig.  86  und  Deranfd^aulid^t  ^t,  aud  gtoei  polierten,  etnm 
25  mm  bidfen  unb  12  cm  im  S)urd^mef[er  großen,  an  einem  T  förmigen 
^efftngftudC  befeftigten  .^oljringen  (d  d),  stüijd^en  benen  bie  @d^eibe  ftc^ 
l^inburd^bemegt.  3eber  Sting  l^at  auf  ber  inneren,  ber  @d^eibe  jugefel^rten 
^titt  eine  mit  ©tanniol  —  ttoburd^  bie  ßeitung  l^ergeftcDt  »irb  —  au*« 
gefleibete  SRinne,  »eld^e  jubem  mit  einer  SReil^e  feiner  ÜRetaH*  (©tedfnabet) 
©pi^en,  bie  jebod^  nid^t  über  bie  Dberflad^e  beS  9linged  l^inaudragen,  befe^t 
ift ;  bie  äBirtung  bief er  @f)i|en  erl^eOt  f d^on  au*  ben  auf  @eite  97  gemad^ten 
Mitteilungen,  niirb  jebod^,  »te  uberl^aupt  bie  Seiftung  ber  3)lafd^ine,  in 
XapxM  13  unb  14  befonberd  gur  93efpred^ung  gelangen.  3)amit  aber  leine 
@Ieftrigttat  t9on  ber  @)Ia3fd^eibe  auf  bem  SBege  Dom  SReibgeug  btd  gu  ber 
@augt)orrid^tung  jeitlidb  tierloren  gel^e,  trägt  jebe*  9ieibfif[en  einen  Flügel 
(Sappen)  t)on  ifolierenbem  @toff,  gemö^nlid^  üonSßad^dtaffet  ober@eibe, 
meld^er  fic^,  am  ^ffen  angeleimt,  mn  ber  @eite  l^er  gegen  ben  unteren 
%tH  ber  ®(adjd^eibe  legt  unb  W  giemlid§  an  bie  ^olgringe  reid^t,  t»ie  9Cb« 
bilbung  86  beutlid^  erfennen  Iä§t.  Um  biefe  ^lügel  au^  n)ä|renb  ber 
Seit  ber  9lid^tbenu^ung  be*  SIpparatd  in  fteter  93erul^rung  mit  ber  Sd^eibe 
gu  erl^alten  unb  einem  93erbiegen  berfelben  t)orgubeugen,  finb  au8  Stol^r 
verfertigte  febernbe  Suiingen  (p)  oorl^anben,  meldte  man  naturlid^  Dor  be« 
ginnenber  3)re]^ung  ber  @d^eibe  gu  entfernen  l^at. 

@l^e  mir  und  mit  ber  33e]^anblung  unb  äSirfung   biefer  SRafd^ise 
befd^äftigen,  äberblitfen  »ir  nod^  bie  anberen  9(rten  @Ieftrifiermafd^tnen. 

b)  Sie  ^VBip\'  ober  ^^bro-tlehrtHermaWiie. 
3m  gjlarg  1781  l^atten  bie  frangofifd^en  ©elel^rten  gaöoifier  (1743 
Bid  1794)  unb  Saplace  (1749-1827)  ber  Sttabemie  ber  SBiffenfc^aften 
in  $arid  93eri(^t  erftattet  über  il^re  S3eobad^tung,  ba§  ftd^  ber  bei  93er^ 
bampfung  t)on  äSaffer  in  einem  eifemen  @efa^  entmicfelte  S)ampf  eleftrif^ 
geige;  fie  fü^en  biefe  @rfd^einung  auf  bie  äSeranberung  bed  ^ggregat^ 
guftanbeS  bed  äSafferd  gurüdF.  3)er  @enfer  9laturforfd^er  ^orace  Sen.  be 
©auffure  (1740-1799)  unb  ber  berühmte  Staliener  Solta  (1745  bis 


1827)  teilten  in  i^ren  oc^riften  bicfe  9(nfi(^t  unb  {atzten  oud  jener  (St« 
f^fimtag  bie  Cfntfte^ung  bec  atmoip^ärifc^en  C^Ieftrtjität  ^erjuleiten,  iDäl^renb 
ber  franaififc^  ^WUx  ^ouillet  (1791—1868)  im  Sa^te  1825  nad^^ 
toiH,  ba§  reined  SBaffer  bei  ber  93erbampfung  in  Siegeln  (eine  (Snegung 
Don  (SIeftrijitat  oerurfa^e.  S!)a  foUte  nun  »ieber  einmal  ber  mäd^tige  3u< 
faD,  ein  eigentümli(^ed  (Sreignid  Sufflarung  f^affen. 

S)er  ^effel  einer  in  einer  Sabrif  ju  (Seg^iQ  bei  Slemcaftle  (C^nglanb) 
befinblid^  S)amf)fmafd^ine  »or  im  Cf tober  1840  nnbii^t  gemorben,  S)er 
Spartet,  »eld^er  ben  mii  einem  Spalt  unmeit  bed  ®i(^er^eittoentiU  l^eroor* 
ftromenben  S)ampf  bemerfte  unb  in  ber  ^(bftd^t,  bad  gu  ftarf  belaftete 
39entil  gu  regulieren,  biefeö  mit  ber  einen  ^anb  fa^te,  geriet  guföllig  mit 
ber  anbem  ^anb  in  ben  !Dampfftral^I  unb  erl^ielt  im  felben  Sugenblid 
einen  gemaltigen,  burd^  feinen  Körper  gel^enben  ®(i^Iag.  ^er  in  92ett)caftle 
lebenbe  Sed^nifer  William  ®eorge  tHrmftrong  (geb.  1810),  auf  bie  9lad^« 
xiift  Don  bem  @efd^el^enen  fogIet(^  herbeigeeilt,  (onnte  nur  ben  ratfell^aften 
Sorgang  beflatigen.  @r  ertannte  aber  aud^  bie  eleftrifd^e  9{atur  ber  @r« 
f^eixmng  unb  »erfolgte  bie  @ntbedFung  meiter.  ^U  er  ftd^  auf  einen 
SfoIierftu^I  fteOte  unb  eine  ßifenftange  in  ben  S)ampfftra^I  l^ielt,  gab  fein 
(nun  in  einen  Jtonbuftor  oermanbelter)  Körper  mad^tige,  rafd^  aufeinanber 
folgenbe  Sunfen')  ab.  S)ie  @tfirle  ber  festeren  unb  bie  ^auftgftit  l^ing 
oon  ber  ©pannung  ber  Kampfe  im  ^effel  Beg».  Don  ber  ©emalt  ab, 
mit  melier  fte  aud  bem  SBentil  ftromten;  bie  frSftigften  »urben  erjielt 
bei  Sermenbung  einer  Sofomotioe  gu  ben  33erfud^en,  »eil  beren  Stö^ren» 
feffel  fel^r  mächtige  IDampfmengen  in  (urger  3eit  erjeugte,  alfo  baö  Cffnen 
bed  ©id^er^eitöDentild  gur  @ntlaffung  bed  2)ampfed  bei  bem  93erfud^  feine 
Serringerung  ber  S)ampfj))annung  im  Snnem  bed  ^effeld  gur  $oIge  l^atte. 

S)a  man  bei  ber  Unterfud^ung  fanb,  ba^  bie  beim  Sluäftrömen  bed 
Sampfe«  gewonnene  Gleftrigitdt  bie  pofttioe  jei,  fo  mufete  ber  Äeffel 
negatio  eleftrifc^  fein,  unb  um  bied  nad^gumeifen,  lieg  9(rmftrong  eine  £o« 
fomottiK  ifolieren.  S)ie{e  9(ufgabe  mar  nun  freilid^  feine  leidste,  unb  ein 
fol<^  mec^onifd^ed  Ungetfim  Iä§t  fid^  auc^  nid^t  auf  @ladfuge  bringen. 
2)e<^alb  »urben  bie  Staber  auf  Morgige  ^  mit  ^ed^  ubergogene  ^olgflö^e 
geftedt,  mtl^  gmei  unb  gmei  übereinanber  lagen  unb  gioifd^en  ftc^  einen 
$ei!^fu(^  l^atten.  2)ie  auf  oier  berartigen  gugen  ftel^enbe  S)ampfmafd^ine 
omrbe  nun  gel^eigt.  @o  lange  biefe  9(rbeit  bauerte,  geigte  fic^  bei  ber 
immer  ^ei|er  merbenben  Sofomotioe  (eine  ©pur  oon  @Ieftrtgitdt,  U&  genug 
2)ampf  entmicfelt  mar  unb  berfelbe  burc^  bod  SSentil  auäftrömen  burfte. 
3€^t  ermieö  ftc^  ber  ^effel  unb  bie  gange  9)lajd^ine  fo  ftarf  negatio  elef<^ 

•)  ^er  eleftrifc^e  '^unU,  tvle  fibcrbaiipt  bie  elfftriftöc  C^ntlabunfl  wirb  einen  ©egcn» 
fUnb  bet  folgmben  itapittl  bttben. 
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trifdi,  ba^t  ftr  gegtn  einen  bargebottnen  getttr  eine  faft  ununterbcod^ne 
Stei^  Don  fuijen,  abei  fe^r  ftarfen  ^unltn  entlieg.  S)et  Uni^nb,  bag 
bic  SunFtn  ntd|t  lang  naren,  ift  btn  bei  SRafc^ine  eigenen  gal^Iiri^en 
@ifcn  unb  ©pi^tn  unb  bei  immerhin  unDoQTontmenen  ^folientng   juju> 

EDie  nunmehr  fe^ge^tUten  S^atfadien  gaben  foao^I  Sirnftiong,  afd 
aui^  feinem  berfi^mtm  Sonbömann  SRi^ael  gorohop  in  Bonbon  (1791 
iii  1867)  Setanloffung  ju  audgtbefinten  ^erfut^en  übet  bie  gelegentlicEi  ber 
Snt^e^ung  unb  auefhamung  beS  iDomfifeS  entgte  @Ie[trijität;  aimfhong 
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gelangte  ba{|in,  aufi  tinent  ^Nrnipftefftl  eine  @lertnfirTmafi^inc  ^  ton> 
gieren,  beitn  SStrfung  bie  aQer  US  bfll(|in  beTannten  Sleftrifiermat^incn 
neit  übeitiaf,  unb  Sotabaq  nitS  naiSj  (1843),  bog  bte  beobo^tete  @ieftn* 
jiläU>@nhDitfIung  nic|t  bei  ber  EDampfbilbung  an  unb  für  fic^,  fonbem 
butdj  Steibung  ttS  mit  ftüfftgen  9Baf[ttteiI(^en  (Xiöpf^en)  i)etmt|(^ttn 
!Damf)fe8  —  ntlt^t  bitfet  mit  ft^  genffcn  I|at  —  an  ben  Sfinben  bc0 
SluefttÖmungdiol^ieS  entfte^t. 

S)te  giögte  betartige  SRatc^ine  nmtbe  Don  älrm^ong  für  bat 
polqte^ntfi^t  ^^ftitut  in  Sonbon  befc^afft;  unter  i^igur  93  geben  mit  bit 
nadi  einer  filteren  englif^en  Originaljeiitnung  Dot  btei^ig  3al^n  angc> 
fettigte  aibbflbung  berfelbtn.  S)ei  ^auptfötpei  ift  ein  6'/,  Sug  (210  cm) 
langet  lo^  3',t  Sug  (U5cni)  im  Quttbuti^meffet  grsfttt  3)am(if(effe[ 
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A  A  oon  bt(fem,  genKiIjtem  @{feit6Ie4,  mläftt  ehtnt  ganj  imgODo^nlid^ 
^0^  S)antf)fbnuf  attfju^alten  oermag.  S)ec  Steffel  ift  nad^  9itt  beS  So« 
fomatioenfeffeto  fo  eingeci^tct,  ba§  Me  im  ^eatmmm  enfaDitfelte  l^|e 
Soft  tn  eine  Snjal^I  mefffaigener  ober  btpfetner  9lo^en  ftrSmt  imb  in 
biefen  noc^molA  burd^  boS  SSaffer  be0  JieffeU  geffi^  nrirb,  foba§  bie  er« 
3etig^  Sirme  f o  fd^neO  mtb  fo  energtfd^  att  mSgltd^  gur  Strifung  f ommt, 
b.  (.  S)am9f  bilbet;  fi^Ite^Iic^  ge|t  bte  ^et^  Suft  unb  ber  9tau(i^  burd^ 
emm  @^Iot  aufmärtt.  Sit  ber  oberen  SBöIbung  beS  Stt^tli  befinben  fl^ 
Dicr  btde,  ouffteigenbe  SÜol^ren  oon  geringer  £ange,  mtldft  in  einen  Aanal 
mBsben,  ber  bte  Stöl^ren  (SuSffn^Sffnungen)  gur  6ntlaffung  bed  S)ampfef 
trägt;  oon  lederen  befi^t  bte  fBla\äiim  46,  auf  ber  'Jibbtlbung  unter  T 
giifammengefa§t.  Sei  D  D  fielet  mon  mit  i^olg  BeÜeibete  metallene  ^anb« 
^abes,  mit  bereu  ^ilfe  ber  Sutritt  ber  S)ämf)fe  hti  Aeffete  gu  bem  ge« 
meinfi^ftli(|en  jtanal  geregelt  »trb,  jeber  ber  mit  biefen  ^anb^aben  oer« 
bunbenrn  ^äfyit  ^ä^lit^  ober  öffnet  bie  ^älfte  ber  SHo^ren.  !Die  SRafd^tne 
fie^  auf  fel^r  ftorfen,  einige  %ü^  l^o^  (SlaAfauIen  B  .  .  .  B,  meldte  il^n 
tfoliercn,  foba^  man  nun  in  ben  ®tanb  gefe^  »trb,  aud^  bie  negatioe 
(SIeftrijität  bef  AeffeU  benu^en  gu  fonnen. 

S)er  aut  bem  J^effel  obftrömenbe  !Dompf  gel^t  burd^  bte  äid^ren  T, 
meli^e  oon  bem  gemeinfd^aftlid^en  Aanal  über  ben  Aeffel  beginnenb,  guerft 
auffegen,  bann  fid^  in  einen  Sogen  frummen,  noc^  unter  bie  ^ifyxt  bef 
Aanate  ftnfen,  bort  nieber  nrngere^t  »erben  unb  fo  in  t^re  9Runbungen 
auslaufen«  SMe  Arnmmung  unb  bie  Sängen  biefer  46  Siöl^ren  finb  nid^t 
BriVfurtt^,  fonbem  unter  Verfolgung  eineA  befHmmten  SieleA  ge»ä^(t. 
Sei  ber  Unterfud^ung  ber  ßleftrigitätA^Gntmidnung  l^t  fid^,  »ie  fil^on  oben 
er»ä^^  enoiefen,  ba^  ni^  bat  Siudftrömen  beA  S)ampfee  an  ftd^  ober 
bie  UmttKUtblung  beA  äBofferfl  in  S)am|)f  bie  OueUe  ber  @Ieftrigität,  fonbem 
ba§  biefelbe  in  ber  Steibung  beS  IDampfeS  unb  beA  gu  Sjropfd^en  nieber« 
gefi^Iageuen  SafferA  gu  fu^  fei,  unb  gmar  in  ber  Steibung  ber  äBaffer« 
teiU^  DorgugAmeife,  beun  bie  @IeftrigitätA«@rregung  nuir  naäf  Saraba^'A 
forgfältigen  @i{>erimenten  eine  fel^  geringe,  menn  nur  reiner  S)ampf  auA« 
ftiomte.  5Der  S)amf)f  mm,  meld^er  burd§  bie  getrfimmten  unb  oQfeitA 
bem  £uftjutritt  ouAgefe^ten  Stoßen  fhrömt,  mirb  gum  5£dl  abgelä^It 
mtb  in  SBaffertröpf(|ot  oenoanbelt,  ber  nid^  niebergefd^Iogene  S)am))f 
aber  rei^t  btefe  finffigen  SBafferteilc^en  mit  fid^  fort  unb  trribt  fie  ge« 
»altfam,  alfo  unter  l^eftiger  fReibung,  burd^  bie  Stöl^rennrünbung;  unb  um 
bte  Meibiing  nod^  gu  oermel^ren,  ift  biefe  9Runbung  burd^  einen  ^ol^Ien 
^gcqlinber  nod^  bebeutenb  oerengert,  »ie  eA  Sig.  93  oeranf^auli^t: 
M  N  begritJ^net  boA  an  baA  Cfnbe  ber  Stö^re  angefd^raubte  meffingene 
9hinbftu(f,  in  »eiligem  ber  bie  Sortfe^ung  ber  eigentltc^n  Stöl^re  bilbenbe 
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t)O^Ie  ,g>oljc^linber  a  b  c  d  ^ecft,  ^tnter  bem  bie  diSIfct  burdi  tin  fin< 
gefegtes  SnttaUftnrf  fo  oeienßert  mirb,  bog  ber  bur^  bit  Spannung  int 
Atfycl  getriebene  ^am))f  ben  Dom  $ftil  angtbeutetea  Umweg  ma^en  mu^, 
imot  er  in  ben  $Dijci)Itnber  eintieten  unb  entmei^ett  tann. 

5)ti  |Dt^  gefpannte  S)ampf  tritt  alfo  in  ben  f^mmtiidien  Ülueftrömungd^ 
91ö|ien  gtmetnjamen  Sanol,  avS  biefem  in  bie  1RÖt|ten  felBft  unb  fttdmt 
ouS  ber  Deiengerten  Öffnung  unter  heftiger  Dteibung  ^enor.  S)ie  $oIj> 
fütterung  bei  SR5^ren  Dertritt  iaS  SRetbjeug,  ber  audftrömenbe  3)ampf  ben 
geriebenen  @Iadfdrper;  bie  @(ehrijität  inS  ^mp^tS  tft  fomit  bie  pofitinc, 
ber  Seffel  bogegen  jrigt  [li^  negati»  tIeTtri|d).  91m  leti^afteften  gtftalttt 
ft^  ber  3iorgang,  menn  mon  bte  äRünbung  ber  ERö^ren  auf  ^etaQfpiften 
ober  auf  einen  mit  ber  @rbe  leitenb  oerbunbenen  unb  mit  3netaDfpi$en 
verfel^enen  äßelaOra^men  (Sonbuftor)  ritztet.  S)ie  btigegebene  Sbbtlbung 
bei  großen  Sonboner  ^a|d|ine  (gtg.  92)  jeigt  brn  ba> 
b«  jur  SBtrnwnbung  gefommenen  Stammen;  er  ift  (C) 
.  in  einen  Samin  eingelegt,  burdi  toel^en  bte  Derbi^ttten 
SDämpfc  als  Sßaffer  abbiegen,  bie  nidjt  nerbic^teten  na<^ 
oben  enlioetc^en,  bo(i^  (ä^t  fid^  bte  @inri^tung,  mit  mir 
ueiter^in  je^en  nierben,  aud|  in  anberer  SSeife  treffen. 
3ene  grofee  Slrmftrong'jiiie  ^Wafc^ine  lieferte  gunfen 

«.»firi™5fl«M.  "'"'  ^**~^ ''"'  <^  ^"^^  ^^"0*-  ""''^'  "'*  mtiitum 
s>n«M"iH-  ^^ft  unb  faft  o^ne  Unteibiti^ung  auf  btn  guntenc 
gießet  überftrömttn;  gemaltige  glafc^enbatterieen  (fte^e 
JSapitel  17)  mürben  bur^  fte  binnen  2  Sliinuten  gelaben,  loä^renb  etne 
gro^e  @d|eibenmaf(f)ine  mit  gmri  ©(Reiben  oon  6  gu^  ^urci^meffei  gur 
gingen  SIrbeit  ö  Knuten  brauchte.  Überhaupt  traten  aDe  elettrif^en 
@rf(i^einungen  in  grogartigem  ^a^ftab  auf;  man  ^atte  mit  @ifinbung  ber 
$i)bro'@leftriftermaIi:^ine  eine  DutDe  ber  @Ie[trijttätä'=@iregung  entbeA, 
nie  fte  bis  ba^in  noii^  nti^t  befannt,  ja  faum  für  ntöglt^  gehalten  mar. 
Unb  eä  erf^eint  bemnadi  uls  felbftDerftänblicfi,  ba%  bie  fionboner  SRafi^lne 
Dtelfadi  in  geringeren  @rögenDer^äItntffen  naii^gebilbet  mürbe. 

@ine  folt^  (letnere  SRaft^ine  ftellt  Sigur  94  bar.  ^er  $aupt> 
förper  tft  mieberum  ein  Sampffejfel ,  etma  1  m  lang  unb  40—45  cni  im 
2)urc^meffer,  ifoliert  buri^  Hier  ©loSfüfee.  Die  Säuerung  (F)  ift  im  Snnem 
fo  eingenistet,  bog  fie  oon  bem  ju  ertiigenben  äSoffei  umgeben  miib.  !Der 
3)ampf  fammelt  fti^  in  bem  ouf  ber  SRitte  ber  oberen  tBompfFeffelmöIbung 
ongebrat^ten  ^ut,  auf  me^em  ein  fuijeg,  mittels  ^ol^n  oerft^lie^boreS 
!Ote|fingro^r  befefttgt  tß,  bun^  boS  ber  Sampf  in  ben  aufjufäiianbenbeH 
9lu3ftrömunge>9lpparat  c  gelaffen  miib.  3^  ber  9tä^e  beS  ^ute0  bemerft 
man  rin  <Si(!^er^ritSDentil,   befjen  (3fa>iil)t  oerft^iebbai  ift  unb  fo  meit 
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fjfnndgefi^obfn   »nbnt   fann,    bag   btt  Dampf   finm  S)nuf   Dan  G  M 
7  attnofpiidrfn  *)  ^t^m  mug,  um  baS  Ißentil  ju  ^(«i. 

S)ei  3lueftrömiä!ße>9))parat  c  Iit|ilc^t  auB  einem  gufirifcntnt  9)o^ 
(linte),  einem  flai^cn  Dicictfigtn,  mit  faltem  Söffet  gefnattn  Mafien,  Iwt 
JK^Qü^fc,  aus  SRtffbig  unk  mt^reien  an  boA  91oI|i  fidi  onfe^enben,  bie 
Jtn^npnc^fe  in  ma^nt^ti  9tiif|tiiRg  burdijie^enben  unb  an  bei  reiften 
Settr  ^CTauetTttenben  metaQencn  Sfudfttömungt'Stö^Ttn;  bie  in  bem  T  " 
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ta^en  fid|  cntmidelnbra  Saffetbünfte  entmei^en,  Ute  bie  Slbbtlbung  ntf 
anfii|aulid|t,  but(^  ein  in  bie  iDbeifeite  ^^  £afttnS  eingelaffeneö  3Reffing° 
ro^  in  ben  @(|Dntftein.  !Die  SJUinbungen  bei  9[udftrÖmungd'9tö^ren  ftnb 
in  bei  Bef^rieEitnen  unb  buidi  Sig.  93  erläuterten  Srt  eingenistet.  %aVA 
bie  leiteten  m^  lang  finb  —  nie  bei  bet  gingen  Sonboner  QJlafi^ine  — , 
fo  etf^eint  eint  befonbeie  SnpIü^IungS'SJiiiiiditunB  überflüfftg. 

Si^  nun,  na^bem  bei  jteffel  ge^jt  ttoiben  unb  bet  !Dam)>f  bie 
nötige  6pannfiaft  eilangt  ^at,  bei  auf  bem  j£e|fel|ut  befefttgte  abfpen* 

*]   XitT  £ta<(  tinti  „tttmafpfiaK*   Ifl  ^Mit  bim  Dniil  t\ntt  <St\a\iitt  non 

I  kg  (gnaan:  I^b  ^)  "iif  I  Ocu  oin  10330  kg  auf  1  nn.  39Si|Rrt  barflbcr  folgt 
la  b«  .SMonIC. 
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I^al^n  biit(i^  eine  SSiettel^Umbrel^ung  geöffnet,  fo  ftrömt  ber  S)ampf  tn  ben 
Apparat  c  unb  bmc^gtel^t,  moBei  {td^  jebod^  ein  5leil  oerbi(|tet  unb  a\& 
2j:0pf(^en  an  ben  SRöJ^renmanbungen  nieberf^Iägt,  bie  ^udftrömung^rdl^ren, 
um  aud  biefen  3U  entmeii^en;  bie  in  ben  Siöl^cen  entftanbenen  Sxbpf^tn 
»erben  aBer  oon  bem  [tetig  noti^ftromenben  S)am))f  mitgeriffen  unb  reiben 
{td^  [tarl  an  ber  l^öljemen  ^udfleibung  ber  burd^  biefe  verengten  fRö^xtn^ 
münbungen  (3ig*  93).  ^ierburd^  »erben  Slöl^ren  unb  .^effel  negatio  eleftrifc^, 
»al^enb  ber  ben  ju  reibenben  ®laStoxpti  oertretenbe  3)ampf  bie  entgegen- 
gefc^te  eieftriattat,  b.  i.  bie  pofitiue,  jetgt.  2)ieö  Idfet  ftd^  Itxä^t  nadf- 
roeifen,  foBalb  man  ben  SDampfftrom  auf  einen  burd^  ©ladfu^  ifolierten 
^onbuttor  (^g.  94  a  b),  »eld^er  mit  metallenen  ©augfpi^en  (b)  unb 
©ammelfugel  audgeruftet  ift,  richtet:  ber  ^onbuftor  l^at,  »ie  eine  ^fung 
ergieBt,  po^tioe  @leltrijitat  erl^alten.  ä3ei  biefem  SBerfal^ren,  b.  1^.  unter 
93er»enbung  eined  ijolierten  ^onbuftore,  l^at  man  Beibe  ^rten  @(eftrijitat 
jur  aScrfugung;  bie  SBirfung  tritt  aBer  am  ftarfften  auf,  wenn  man  eine 
ber  Beiben  @(eftri}ttäten  gur  @rbe  ableitet.  SBiQ  man  alfo  nur  bie  ne- 
gatioe  ©lefttijität  bed  ^effefö  Benu^en,  fo  geBraud^t  man  einen  burd)»eg 
metallenen  (meffingenen)  ^onbuftor,  »eld^er  bie  aufgenommene  +E  bed 
SDampfed  gur  @rbe  aBful^rt;  BeaBftd^tigt  man  inbe^,  unter  SSerjid^t  auf  bie 
—  E  bed  ^effete ,  gerabe  bie  +  E  beö  SDampfed  gu  erhalten  unb  gu  oer« 
merten,  fo  mu^  man  »ieber  t)on  bem  ifolierten  ^onbuftor  ®eBraud^  mad^en, 
!ann  aBer  ald  S)ampfergeuger  jebe  Solomotioe  ober  £oIomoBi(e  oermenben, 
foBalb  man  il^r  nur  htn  oben  Befd^rieBenen  9(udftromungd«$(pparat  angefugt 
^t.  5Denn  ba§  lebiglid^  bie  SteiBung  bed  mit  SSafferteild^en  oermifd^ten, 
l^eftig  audftrömenben  S)ampfeö  an  ben  äSänben  ber  ^udftrömung8«9{öl^ren, 
nid^t  aber  bie  93ilbung  unb  nac^l^erige  teilmeife  SSerbid^tung  bedfelBen 
bie  Urfad^e  ber  @(eItrigitatds@nttt)idFeIung  ift,  erlennt  man  gur  ®enäge  auö 
bem  Umftanbe,  ba^  hit  le^tere  nid^t  eintritt,  toenn  Beim  ^^udftromen  bed 
SDampfeS  —  g.  93.  burd^  baö  geöffnete  ©id^crJ^eitSuentil  —  feine  JReiBung 
ftattfinbet,  mä^renb  bod^  9{euBtIbung  unb  93erbid§tung  oon  3)ampf  unauS« 
gefegt  öor  ftd^  ge^t. 

Saraba^  ^at  in  biefer  Segie^ung  mand^e  eBenfo  intereffante  ali  lel^r« 
reid^e  SSerfud^e  angefteUt.  S)iefeIBen  leierten  unter  Ruberem,  ba§  Bei  einer 
^jfu^neibung  ber  9iö^ren«9Runbftutfe  mit  Elfenbein  eine  @Ieftrtgitätd:^@r« 
geugung  nid^t  oor  fl(^  ging,  mal^renb  in  bem  %aUt,  ba§  man  ben  ^oIg< 
c^Iinber  burd^  eine  metaOene  ober  glftfeme  S)am))fmunbung  erfe^te,  bie 
äßirfung  mit  ber  oben  Befpro(^enen  uBereinftimmte:  ber  3)ampf  geigte  fic^ 
pofitio,  ber  ^effel  negatio  eleftrifd^.  ^Dagegen  »ieberum  ertoieS  fid^  ber 
audftrömenbe  S)ampf  ale  negatio,  ber  .^effel  pofitio  eleftrif(!^,  nad^bem  man 
etwaö  Serpentin*,  fiorbeer-  ober  Dlioen^JDI  ober  Sette  in  bie  Ausflußrohren 
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gedraii^t  l^atte;  fiifyrtt  man  ahn  eine  @aIjIofung  in  bie  Stallten  ein,  fo 
bltet  bk  (Sleftrijitälfr'^ntoidelttng  an». 

@tse  S)anipf«(SIettnfietmaf(^ine  oon  ben  oben  angegebenen  @)rd^en« 
oerl^ältmffen  giebt  l^ri  einem  6  ober  7  ^ftmofpl^aren  bettagenben  SMrudf  bed 
3)antpfed  (©ponnung)  Junten  üon  25 — 30  cm  SSnge.  3e  l^öl^er  ber  3)ttmpf 
gef t>annt,  je  gto^et  bie  ^effelfläd^e,  je  mel^  %udftromung9»9lö^Ten 
üDt^onben  unb  je  reiner  unb  toeid^er  bad  ^effeltnaffer,  befto  beben» 
tenber  bie  9Str!ung  ber  ^^bro-SIeltriftermafd^ine. 

£)bglei(^  biefelbe  l^infic^id^  ber  £etftung  bie  geiod^nlici^en  SteibungS» 
@Ieftrtfiermaj(i§inen  meit  übertrifft,  fo  ift  bod^  il^re  ^erfteüung  nnb  93e* 
l^blung  umftanbli(i^  unb  in  gettiffem  Qkait  fogar  gefa]^rli(i^,  unb  beel^alb 
fomtnt  jte,  feft  man  bie  ungemein  ergiebigen  Snfluenjmafc^inen  er:: 
funben^  foum  nod^  gur  Sertoenbung. 

9Bie  f^n  ermal^nt,  ttirb  bei  einer  gmeiten  &x\tppt  oon  @Ieftr{fier« 
moft^inen  bie  SleftrijitSt  nid^t  burd^  äteibung,  fonbem  burd^  ele!trifd^e 
Serteilung  (Snflueng)  erjeugt.  S)er  äSorgang  jpielt  ftd^  alfo  in  entffnred^enber 
XBdfe  n>ie  beim  @(eftro))]^or  ab,  unb  bal^er  werben  bie  SnfTuenjmaf deinen 
and^  @Ieftro)i^ors9Rafd^inen  genannt.  Unfere  eigentlid^en  3nf[uenjma{(^inen 
finb  jniar  erfl  Dor  gtoei  Sal^rgel^nten  erfunben  unb  feitbem  mel^rfad^  abge« 
inbert  unb  oerooQfommnet  Sorben;  aDein  anfangen  biejer  ^ppatatt  be« 
gegnen  »ir  jd^on  oor  50,  ja  ttenn  mir  ben  auS  jmei  @^Ieftro^]^orTud^en 
befiel^enben  ,,3)oppe^  eieltro^jl^or"  gid^tenberg'S  (1778)  unb  ben  au8 
btci  fiberfimi§ten  platten  —  bereu  britte,  mit  ijolierenbem  ^anbgriff  Der* 
fel^cne,  bie  ©teile  be«  eieftropl^orbedfelö  vertrat  —  gebilbeten  eieltrijitatö* 
SJftboppIer  ober  ^©uplifator"  SSennet'ö  (1787)  inSetrod^t  giel^en,  fogar 
fd^on  oor  100  Salären;  benn  aud^  biefe  an  unb  für  ftd^  nod^  einfachen 
Sotrid^tungen  bienten  bereite  bagu,  burd^  uiieberl^olte  3nf[ueng  eine  elef» 
trif^  Sabung  betrdd^tlid^  gu  oergrö^em.  Sßemtefd  SanbSleute  ^oaDfo 
unb  9Kd§oIfon  oerfolgten  ben  $Ian  meiter:  Saoallo  mar  ber  erfte,  meld^er 
bte  brei  platten  auf  ®Ia8fu§e  fenfred^t  unb  ^)araB[el  nebeneinanber  fteUte, 
mtb  in  feinem  neuen  Snfhument,  bem  fog.  SKuItiplif ator ,  fugte  er  nod^ 
eine  oierte  platte  ein,  mad^te  bie  le^tere  mittels  breparen  ^ebelS  betoeglid^ 
wxb  flellte  bun^  S)rd]^te  bie  bel^ufd  @ntlabung  k.  notmenbigen  SSerbin« 
bungen  unb  Seitungen  l^er;  9lid^olfon  ging  ber  3bee,  bie  llmbrel^ung 
rhier  platte  gm:  Skr{tar!ung  ele!trif(^er  fiabungen  gu  oertoerten,  nad^  unb 
bnftruierie  (1788  ff.)  gmei  9lppatatt,  bereu  erfter  d^nlid^  bem  ^aoaDo'fd^en 
Snfhument  au0  g»ei  ifolierten  feftftel^enben  5ßlatten  unb  einer  cbenfaK« 
ifolierten  ninben,  aber  burd^  2)re]^ung  um  eine  Sld^fe  bemeglid^en  unb  ben 
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anberen  gegenüber  ju  fteüenben  platte  Beftanb,  toäl^renb  bei  bei  gtoeiten 
aSorrid^tung  g»ei  »agered^te  —  eine  feftliegenbe  untere  unb  eine  brel^bere 
obere  — ,  mit  ^tlfe  Don  ©tanntolbelegen  :c.  ben  Bioecfen  bienlic^  gemalte 
®Ia§f(!^eiben  gur  93enoenbung  lamen.  ^ber  erft  faft  ein  l^albeS  ^df)i* 
l^unbert  jpSter  (1831)  gelang  ed  bem  Italiener  Selli;  einen  Sp))arat  ju 
fonftruteren,  mittele  beffen  hax^  Snfluenj  fortbauemb  @Ieftrijitat  entmicfett 
merben  fonnte  unb  ber  bedl^alb  atö  bie  erfte  3nfluenjmaf4ine  bejeiil^net 
»erben  barf.  ^eilid^  litt  au(^  biefe  SSonid^ng,  auf  bereu  93efd^reibung 
ttir  l^ier  ni(!§t  eingeben  lönnen,  an  t^erfd^iebenen  UuDoDfommenl^eiten,  unb 
bal^er  fam  a,  ba^  il^r  »enig  Sead^tung  gefd^enlt  »urbe. 

9tad^bem  »ieberum  ein  längerer  Seitraum*  oerftrid^en,  mürben  enblid^ 
unfere  l^eutigen,  eigentltd^en  Snfluengmafd^inen  erfunben,  bei  meldten  — 
wie  beim  (SUtixop^ox  —  bie  erfte  eleftrifd^e  Sabung  burd^  bie  oerteilenbe 
SBirfung  (Suflueng)  einer  jd^wad^en  JReibungö=6Ieftrigität  erfolgt,  »orouf 
fie  burd^  weitere  ^nflueng  i|re  Sabung  felbfttl^itig  fo  bebeutenb  fteigern, 
ba^  fte  l^inftd^tlid^  ber  äBirlung  bie  9{eibung@«@leftrifiermaf deinen  mtit  über» 
treffen.  S)ie  @rflnbung  »urbe  faft  gleid^geitig,  ,aber  oöKig  unabl^angtg 
ooneinanber  Don  2^^  $^t)ftfern,  kopier  in  SDorpat  (fpäter  $rofeffor  in 
2)redben)  u.  3(.  SB.  ^ol$  in  aSerlin,  gemad^t;  bie  @rfinber  traten  bamit 
—  Stopler  juerjl  —  Anfang  1865  l^eroor.  JDie  SSJlafd^inen  mtitl^tn  »ol^l 
betreffs  ber  (Sinrid^tung  ober  Slnorbnung  il^rer  5£eile  ooneinanber  ab,  bod^ 
ift  fd^liepd^  bie  äBirtfamleit  bie  gleid^e,  unb  bedl^alb  genagt  eS,  koenn 
toir  bie  befanntere,  bie  ^ol^'fd^c,  l^ier  bejpred^en. 

3)ie  5Kafd^ine  (Sig.  95)  befte^t  aue  jioei  parallel  geftellten  freiSrunben, 
gefirnißten,  burd§  einen  möglid^ft  fleinen  Stoifd^enraum  getrennten  @(lads 
fd^eiben  A  unb  B,  oon  benen  bie  l^intere  (A)  feftfte|t,  wal^renb  bie  oorbere 
unb  um  V9  0^^  Vio  Heinere  ©d^eibe  B  mittele  Kurbel  unb  @d^nurlauf 
S  um  tl^re  au§  J^artfautjd^uf  oerfertigte  Sld^fe  x  gebrel^t  »erben  fann; 
bie  3apfen  ber  9(^fe  ftnb  in  ben  oon  oier  @lad{äulen  1,2  (nid^t  fid^tbar 
auf  ber  Slbbilbung),  3,4  getragenen,  ebenfaQd  auS  ^artfautfd^uf  l^ergefteDten 
Duerftuden  k  k  unb  h  gelagert.  S)ie  ©ladfaulen  finb,  »ie  bie  Beid^nung 
oeranfd^aulid^t,  oben  unb  unten  in  ^olgteile  eingelaffen  unb  l^ier  (1  mit  2, 
3  mit  4)  burd^  je  gmei  loagered^te  ®ladftangen  oerbunben,  auf  meldten  je 
ein  mit  einer  Slinne  oerf eigener  ^artfautjd^uI*SRing  befefttgt  ijl;  jmijd^en 
biefe  Siinge  mirb  bie  @laSfd§eibe  A  gefteHt,  fobaß  bie  gläfemen  £^uerftangen 
il^re  @tu^e  bilben.  S)ie  @d^eibe  l^at  an  jwei  gegenüberliegenben  Stellen 
Siuefc^nitte  (a  unb  b),  an  beren  einem  Staub  auf  ber  ber  bemeglid^en 
@d^eibe  B  abgemanbten,  alfo  l^interen  Seite  fc^male  Belegungen  (fog.  ^xma^ 
turen)  oon  ^artonpapier  (c  unb  d)  aufgeflebt  ftnb,  oon  meldten  aud  je 
eine  ^apierfpi^e  —  auf  ber  redeten  ©eite  ber  ©d^eibe  bei  g  erfic^tlic^  — 
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in  bm  3lu«!<^nttt  tiet  ®i{|et&e  l^incinragt.  <DteftR  ^apierbtlegen  geBenübn 
btfinhen  fid)  Dor  ber  bre^bartn  ©d|ei6e  B  jiBti  ">'*  ""f'  5l(i(|t  Bon 
3ä^nm  auBgeritlieft  meifitiBene  ©augDorric^tungen  {23tetflDtämme  ober  Medien, 
K  g  unb  i  i),  »el^e  i^re  ©(jtjen  bex  ©treibe  jufe^en  unb  olS  Äonbuftorm 
für  bie  po^tiDe  unb  negatine  glffhijitöt  bieneti;  bie  mejfingenen  ©title 
bitfet  Äömmt  gelien  nat^  Durn  bur^  ben  Duertalten  k  k  unb  enbtgen  in 
btn  gjlrirtngfufleln  f  unb  e.  2)iefe  Äugeln  f  e  roerben  »ieberam  burd|= 
ioi/d  von  ben  nad|  ow^en  mit  ijnlietenben  Jgtanb^aben  aai  ^rtfautj^irf 
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vnft^tnen  E)in=  unb  l^etfi^itlEibaTen  Seitem  (Äonbuftoten),  baS  finb  birfe, 
Olli  iimeren  gnbe  mtlfingene  Äugeln  (n  p)  trogenbe  aWe(fingbtö^te. 

3Bntiger  Sebeutung  ^aGen  einige  anheie,  auf  bei  Sbbilbung  nttt 
angtafbene  ©tütfe  bet  SRalcfiine.  ©u  tragt  ein  jenket^ter,  bun^  ben 
Qucrbalten  ^inbur[!§ge^enbei  ^attlautj(^uf'©tali  r  u  an  feinem  oberen  unb 
imteien  ©nbe  je  einen  BerjdEiiebbaten  jenhet^t  ftel&enben  ©aug!amm  (t  t  unb 
V  v),  bie  fog.  überfälligen  Äämme.  @nbli(^  bemerft  man  noc^  an  ber 
Boibnjtite  be9  gu^bretteS  jmei  Heine  ©äutt^en;  fie  fönnen  bie  ju  k  k 
^tnaufgejt^oben  meibcn  unb  bienen  bann  aU  SBermittler,  inbem  anbete 
äfipoiate  bun^  bie  S)rä^te,  uel^e  in  bie  ©öulc^en  geftedFt  unb  ^iee  Don 
rinet  fteinen  ©d^raube  feftgc^olten  merben,  mit  bcm  Qüerbalfen  lefp.  {einen 
irmea  oeibunben  unb  in  ben  cleFtrifc^en  ©trom  gebracht  uciben  fännen; 
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bod^  oermag  man  bted  au^  Dermtttelft  ber  kugeln  e  f  ju  erreichen,  unb 
hti^ali  finb  jene  @äuld^en  ju  entbel^ren. 

Senu^ung.  S)xt  ÜRajd^ine  mixt  in  @ang  gefegt,  inbem  man 
eine  burd^  Stetben  mit  ^a^enfeH  negatiD  eleftrifd^  gemad^te  ^artfautfc^ul« 
platte  leintet  ber  feften  &äftiht  A  nal^e  gegen  ben  ^apietbelag  o  ^&It  unb 
bte  beioegltd^e  Sd^ibe  B  m  ber  dtid^tung  beS  $fetld  ben  ©pt^en  ber 
$at)terbelegungen  entgegen  bre^t,  »äl^renb  bte  fog.  @IeItroben,  b.  f.  bie 
^geln  n  unb  p  ber  ^onbuftoren,  fld^  berul^ren  unb  bte  jog.  uberg&l^Itgen 
^amme  t  t  unb  y  v  Don  ber  ©d^eibe  A  jurüdgejogen  ftnb.  @obaIb  B 
in  Semegung  geje^t  toorb^,  oemimmt  man  ein  etgentümltd^ed  gtf(^enbe§ 
ober  fntftembed  ®eraufd§,  bad  oon  ber  audftrömenben  @Ieftrijttät  l^errul^rt. 
!Dlan  entfernt  nun  bte  ^autjd^ulplatte,  meldte  bte  @Ieftrtj{tätd«@rregung 
l^erDorrief,  brel^t  aber  beftanbtg  metter,  unb  ^tel^t  man  bann  bte  @Ieftroben 
n  unb  p  mittete  ber  Dorl^anbenen  ^anbl^aben  aÜmal^Itd^  audetnanber,  fo 
Bemerlt  man  einen  Sunfenftrom  gmtfd^en  ben  .kugeln,  loeld^er  anbauert,  jo 
lange  bte  @d^eibe  gebrel^t  mirb.  3Ran  barf  aber  bte  ^geln  ntd^  gu  toett 
audetnanber  rädFen,  {onft  l^ort  ber  ©trorn  unb  {omtt  bte  Strfung  ber 
SMajd^tne  auf;  bei  einer  SWajd^ine,  bereu  ©d^etbe  A  einen  JDurd^meffer  öon 
etma  30  cm  l^at,  lann  bie  aDmSl^ltd^e  Entfernung  5  ober  6  cm,  unter 
günftigen  Umftänben  aud^  ettoad  mel^r  betragen,  unb  bejuglid^  ber  Um« 
bre]^ungd«@efd^minbig!eit  ber  ©d^etbe  red^net  man  gmet  bi@  oier  Umbrel^ungen 
auf  bie  ©clunbe. 

3)ieSStrIungdme{{e  ber  ÜRajd^tne  geftaltet  ftd^  alfo  folgenberma^en. 
$alt  man  bte  negatit»  eleftrifd^e  ^autfd^uTplatte  toie  oben  angegeben  gegen 
ben  $at)ierbelag  c,  fo  »irb  biefer  negatto  eleftrtfd^,  tnbem  feine  ))ofitii)e 
@Ieftrijttät  infolge  ber  ^Ingtel^ung  ungleid^namiger  @Ieftrijttaten  burd^  bte 
(auf  ber  ^btlbung  nac^  oben,  a,  l^tngerid^tete)  $ap{erjpt^e  gegen  bie 
i^antfd^ufplatte  audftromt,  loSl^renb  bte  gleid^namtge,  negative  (SIeftrigitat 
jurudfbleibt.  Se^t  »irb  bie  Äautfd^ulplatte  bei  Seite  gelegt.  JDie  —  E 
beS  ^afrierbelage  c  toirft  nun  nad^  ben  r>on  un&  bereite  fennen  gelernten 
@}efe^en  oerteilenb  unb  gmar  foiool^l  auf  bie  fid^  brel^enbe  ©laSfd^etbe  B 
als  anä)  auf  ben  meffingenen  ©auglamm  g  g,  fte  gtel^t  in  beiben  Körpern 
bie  -f-  £  an,  fto^t  bagegen  bie  gleid^namige  —  £  ab  unb  treibt  biefe  gurüdf, 
foba§  bte  ©d^eibe  junad^ft  auf  ber  l^interen,  bem  ^apierbelag  gugettenbeten 
Seite  pofttiö  (-I-),  auf  ber  öorbercn  jebod^  negatio  (— )  eleftrijd^  »trb. 
3)a  nun  OilaS  tin  9lid^tleiter  unb  ber  3Re{fingIamm  ein  Seiter  ber 
@Ieftrigität  ift,  m  einem  Seiter  aber  —  mie  mir  in  Kapitel  6  erfal^ren 
^aben  —  bie  eleftrijd^e  Serteilung  ober  Snffueng  loeit  rajd^er  unb  uoD» 
lommener  oor  ftd^  ge|t  ate  in  einem  9tid^tleiter,  fo  erl^ellt  barauS,  ba§ 
bie  oM  ben  ©f^i^en  bed  9ReffingTammed  g  g  gegen  bte  ©d^eibe  B  flie^enbe 
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4-  E  nidft  nur  avßmdit,  um  bie  —  E  il^rei:  93orberfette  ju  neutralifieTen, 
fonbem  aix^  um  bie  leitete  felbft  nod^  mit  -i-E  ju  laben;  bal^r  ift  je^t 
bie  ^alfte  ber  Scheibe,  toeld^e  an  bem  ^etaUfamm  g  g  Dorbet  gebrel^ 
mothtn  ift  (auf  bei  ^bilbung  bie  untere  ^älfte,  B  +),  auf  beiben  Seiten 

pojttio  eleftri{4- 

S)ie  eleftrij^e  Snfluenj  erftredt  ftd^  aber  immer  toeiter.  Sei  ber 
Umbre^ung  gelangt  ber  {oeben  begeid^nete  Seil  ber  Qi^tibt  B  an  bie  in 
ben  SuSfc^itt  b  l^ineinragenbe  (Spi^e  bed  auf  ber  feften  @(i^etbe  A  ange«« 
bra^n  0apierbelag0  d,  jene  +E  Don  B  giel^t  l^ier  a\a  ber  $a|»ierf))i^e 
bie  —  E  l^erauS  unb  gleid^t  fid^  mit  berfelben  aud,  foba^  ber  93elag  d 
glei^aDS  pofttio  eleftrifd^  fid^  ermeift.  9htn  aber  ttirft  biefe  +E  bed 
^elagd  d  (in  entfpred^enber  SSeife  ttie  oorl^in  bie  —  E  bed  ^Belage  c)  oer« 
teilenb  auf  hit  ©leftrijitat  ber  beioeglid^en  @ii^eibeB  unb  bed  SReffing« 
fammed  ii :  aa&  ben  ^^ammf pi^en  ftrömt  bie  angegogene  —  E  auf  bie 
6(^eibe  B,  bie  je^t  oben  befinblid^e  ^alfte  ber  le^teren  »irb  baburd^ 
beiberfeitS  mit  — E  gelaben  unb  biefe  — E  gel^t,  bei  ununterbrod^ener 
Umbrel^ung  am  lluefd^nitt  angelommen,  in  ben  ^apierbelag  c  über,  um 
beffen  negatiD  elettrifd^e  Sabung  unb  oerteilenbe  (influierenbe)  äSirbtng  gu 
er^o^en. 

3n  biefer  äBeife  mieberl^olt  fid^  ber  93organg  Iti  jeber  Umbrel^ung 
unb  baroud  erfiel^t  man,  ba^  bie  eleftrifd^e  Sabung  ber  beiben  ^apierbelege 
c  unb  d  in  gang  lurger  ^ft  erl^eblid^  gefteigert  »irb.  S)ie  oerteilenbe 
SBirtung  ber  ä3elege  oerurjad^t  aud^,  mit  mir  gefeiten,  eine  SurudKreibung 
ber  @leftrijitaten  in  bie  ^etallfämme  g  g  unb  ii,  unb  oon  erfieren  gel^t 
nun  bie  f)ofitioe  aud  bem  ^amm  i  i  nad^  ber  ^gel  (@leItrobe)  p,  bie 
negotioe  oom  £amm  g  g  nad^  ber  ^gel  n,  um  fi(^  Jtoif^^en  htn  beiben 
kugeln  audjugleid^en,  gu  neutralifieren:  bie  @leltrigität  ber  ^geln  ftromt 
infolge  ber  auf  i^nen  erlangten  großen  S>id^te  in  bie  Suft  auS  unb  gel^t 
bun^  bie  £uftfd^id^t  l^inburd^  gmifd^en  ben  ^geln  aber,  {oba^  man  im 
S)un{eln  oon  im  le^teren  audgel^enbe  Sic^tftral^len  bemerlt,  bie  und  im 
14.  Kapitel  befd^aftigen  foQen.  Um  bad  Sludgleid^en  ber  SIeftrijitäten 
oon  Snfang  an,  »enn  bie  SRafd^ine  erft  in  @ang  gefegt  mirb  unb  bie 
Sabung  mitl^in  no(^  fd^mad^  ift,  gu  ermoglid^en,  l^at  man  bie  kugeln, 
oic  oben  enoä^nt,  gunäd^ft  gufammengufd^ieben  (Sig.  96). 

93ereitd  auf  ooriger  @eite  mürbe  baran  gemannt,  bie  (Sleltroben  n 
unb  p  nid^t  gumeit  audeinanber  gu  rücfen,  ba  fonft  ber  Strom  unb  fomit 
bie  SBirfung  ber  9Rafd^ine  aufl^ört;  benn  bie  auf  ben  @lettroben  ange« 
fammelten  (Sleftrigitaten  oermogen  fi(^  bei  gu  großer  gegenfeitiger  &xA* 
femung  berfelben  nid^t  mel^r  au§gugleid^en,  ^e  ftrömen  burd§  hit  ^amme 
auf  bie  ©d^eibe  gururf  —  anftatt  oon  ber  ©d^eibe  auf  bie  Äonbuftoren  — 
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unb  ntad^en  beten  Sabung  tierfc^toinben,  ober  jte  feieren  bie  Sabung  {ogar 
um,  tnbem  bte  Belegungen  unb  bie  anbeten  Steile  ber  SRafd^ine  bad 
Setd^en  il^refl  eleftrijd^en  3uftanbe8  (+  ober  — )  änbem.  Um  ein  ber* 
ürtigeö  „ßrlöj^en"  ber  SJlafd^ine  Bei  ju  großer  gegenjettiger  6nt* 
femung  ber  @Ie!troben  ju  öer^fiten,  finb  bte  öerjd^ieBbaren  „neutralen" 
ober  „uBerjal^Iigen''  üRetaHfämme  1 1  unb  v  v  Dorl^anben,  »eld^e,  bei  unferen 
Btdl^erigen  SSerjud^en  gurädfgejogen,  gegen  bie  ©d^eiBe  oorgejd^oBen  unb 
burd^  einen  SRefftngftaB  DerBunben  merben.  @inb  jold^e  .^ämme  an  ber 
Beiref enben  ÜRafd^ine  nid^t  angeBrad^t,  {o  mu^  man  bie  etma  unterBrod^ene 
Sßtrtung  baburd^  toieberl^erfteüen,  ia^  man  bie  ^geln  n  unb  p  tote  an^ 
fangd  in  SSerul^rung  mtteinanber  Bringt  unb  baburc^  bte  ^onbuftoren 
fn  leitenbe  SerBinbung  fe^t  unb,  wäl&renb  bie  ©d^eiBe  gebrel^t  loirb,  einem 
ber  Betben  ^apierBelege  eine  gerieBene  ^autjd^ul))latte  nal^ert. 

S)enn  .eS  Brandet  \a  nid^t  ge« 
rabe  bie  red^tdfeitige  Belegung  gu 
fein,  l^tnter  toeld^e  man  bte  elef* 
trifd^e  ^autfd§ul))latte  I^SIt,  um  bie 
erfte  ®Ieftrijitat  auf  ber  5Dlafd^ine 
3U  erregen;    ber   SSorgang    finbet 

ganj  in  entfpre^enber  SBeije  ftatt, 

f  lip  l     ^      toenn  man  fid^  an  bie  anbere  Se^ 

9i«.  M.  3nii«ni}naf4iiir,  6(^a.  I^guug  meubet,  toie  bied  ^IBBilbung 

96  —  loeld^e  einen  fd^ematifd^en 
$orijontaI«S!)urd^fd^nttt  ber  3)lajd^ine  unb  ba^  ©d^ema  ber  SBirfungdmetfe 
berfelBen  Bietet  —  öeranjd^aulid^t.  H  Begeid^net  bie  J^artfautjd^uf»Patte, 
A  bie  feftftel^enbe,  B  bie  Bemeglid^e  ©d^eiBe,  c  unb  d  bie  ^apierBe« 
I^S^r  SS  unb  i  i  bte  metaRenen  @augTamme ,  f  unb  e  bie  SRetaD» 
fugein  ber  Äammfttele,  n  unb  p  bie  SiRejftngfugeln  (Sleftroben)  ber 
öerjd^ieBBaren,  mit  ^anbgriffen  öerjel^enen  Äonbuftoren.  ©ie  gigur  oer* 
gegenttartigt  ben  Seitpunft,  in  bem  bie  SKafd^ine  in  SetrieB  geje^t  toirb: 
bie  @leftroben  finb  in  93eru]^rung  geBrad^t,  alfo  ik  SerBinbungen  gmifc^en 
ben  j^onbuftoren  l^ergefteRt,  l^inter  bem  ^apierBelag  c  Beftnbet  ftd§  bie 
erregenbe  negatto  eleftrifd^e  ^artfautfd^udE*$Iatte  H.  35er  SBorgang  ber 
@ntmidelung  unb  SSerftarfung  oon  @leltrij{tat  ooQjtel^t  ftd^  nun  tn  ber 
Befd^rieBenen  äBeife  unb  mir  Braud^en,  umfomel^r  aU  bte  in  Sigur  96 
geBraud^ten  SBud^ftaBen  mit  htn  in  ^ig.  95  angegebenen  fid^  bedFen,  bte 
3)arftenung  nid§t  gu  toieberl^olen;  nur  fei  Bemerft,  ba^,  ba  je^t  bte 
@IeTtrijttat  auf  ber  Itnfen  @eite  Bei  c  erregt,  bie  @d^etBe  an  biefer  @ette 
aufmärtd  gebrel^t  toirb,  bie  obere  ^älfte  ber  (Sd^eiBe  pofttio  eleltri|(^ 
erfd^eint. 


Snf(uen3maf4ine,  Sßirfuitgdtoeife.  129 

S)\t  Strlungdaieife  bec  ^ol^'fd^en  3nfluenjmaf^hte  berul^  alfo,  tote 
toir  gefe^en  "^nbtn,  hattmf,  bo^  bie  an  einet  @teOe  ber  B^xU  (Belegung) 
tatgU  (Sldtrigttot  burti^  bie  SSeioegung  bet  SRafd^ine  felbft  ouf  eine  anbete 
SkOe  bofelfen  fi6etttagen  mitb  —  begm.  ba^  bie  anbete  Belegung  infolge 
ber  Umbre^ung  bet  ©ci^eibe  bie  entgegengefe^te  Sabung  etlangt  —  unb 
ba^  bann  6ei  jebet  Umbtel^ung  bie  beiben  eleftrifd^en  Sabungen  einanbet 
gegenfetttg  oetftatlen,  Bil  ein  gettifjet  &tüh  etteiti^t  ift.  S)ie8  93et« 
fa^m  bet  Set^Stfung  obet  Sßetoielfältigung  mutbe,  aOetbingd  in  ganj 
anbetet  %otm,  im  ®tunbe  genommen  jd^on  oon  SSoIta  unb  Sici^tenbetg  an« 
gege&en  vmb  beim  fogenannten  2)op))eI^@IeIttopl^ot  (Seite  123)  angemanbt : 
ber  ^ifvx  eme^  Slefttof^l^otd  mttb  getieBen^  mit  bem  S)e(Iei  beS  leiteten 
ber  Stni^m  eine§  gmeiten  ®ltfttop^oxi  elefttifiett,  mit  beffen  3)e(fel  miebetum 
ber  bed  etften  ®Ieftto))l^otd  ftStlet  gelaben  u.  f.  f.  Unb  bettaci^ten  mit 
batanf^tn  bie  ÜRafd^ine,  fo  lönnten  mit  fie  al8  eine  93eteinigung  gmeiet 
@IeCliiop]^OTe  mit  gemeinfd^aftUd^em,  fid^  um  bie  9(i^fe  bte^enben  S>tätl 
bejetd^nen;  bie  beiben  ^apietbelege  auf  bet  gefttni^ten  feftftel^enben  @(^eibe 
Betbeten  bie  jhid^en,  bie  betoeglii^e  ®iftxht  ben  S>e(IeI. 

S(ud  bet  9(tt  bet  GlefttigitatS^Stgeugung^  bie  foeben  nod^  einmal  in 
JEärje  tniebetl^olt  nmtbe,  gel^t  {d^on  |ettiot,  ba^  bie  3nflueng«@lelttifiet« 
mafil^ine  bei  glet^  ©tofienDetl^ältnijfen  eine  toeit  bettad^tlid^ete  @IeJPtri« 
jitit6*9Renge  begw.  leb^afteten  ^unfenfttom  Uefett,  ali  bie  gemöl^nlid^en 
9teibmig8:HSIeEttiftetma{d^inen^  beten  Seiftung  im  folgenben  .Kapitel  gut 
9t^äfm%  gelangt;  fie  eignet  fxd)  ballet  inSbejonbete  gut  SrnfteOung  aDet 
bet  Se^ud^p  meldte  eine  fel^t  tei^Kd^e  @ntmidf(ung  oon  @leltrigität  l^ol^et 
@panwxn%  etfotbetn.  S)ie  elelttifd^e  Spannung  fann  nod^  etl^öl^t  metben 
binrd^  bie  bet  SRafd^ine  gemö^nlid^  beigefugte,  r>on  ^ol^  etfunbene  SSet^ 
fitätfungStol^te  (^onbenfatot)  obet  butd^  2ei)benet  sM^^-  ^<^  tx^ttt 
ift  eine  etma  3  cm  meite,  gefitni^te^  beibetfeitd  butd^  gut  gefttni^te  ^otl« 
fd^eiben  gejd^Ioffene,  innen  mit  einem  @tannioIftteifen  unb  an  ben  @nben 
aufen  mit  Stannioltingen  (oon  et»a  10  D  cm)  betlebte  ®la9tb^xtf  md^z 
mtf  bie  SRejfingftiele  bet  @augfamme  gelegt  nritb  unb  fo  lang  fein 
mu^,  ba^  bie  @tannioItinge  auf  bie  SReffingftiele  gu  liegen^  alfo  in  93e« 
ttt^nmg  bmmen.  SMefe  äSetftatlungetöl^te  toitft  in  betfelben  äßeife  toie 
gmei  Setjbenet  Slafd^en,  meldte  ba,  mo  auf  bet  gigut  bie  @äuld§en  (Seite  125) 
angegeben  finb,  eingefteüt  unb  beten  innere  Selegung  mit  ben  Äonbuftoten 
ber  SDtajd^ine,  beten  anbete  Belegungen  aber  butd^  einen  ©tanniolftteifen 
nsler  fid|  oetbunben  metben.  S)ad  l^ietbei  gu  S^eobad^enbe  ttitb  jebod^  etft 
gnr  @tBttetung  tommen,  nad^bem  un8  bie  Se^benet  glafd^en  jelbft  (^a))itel  17) 
bef^ftigt  ^aben.  93etont  fei  abet  l^iet  jd^on,  ba§  man  bie  3nf(uengma« 
fd|ine  mit  SBorteil  gut  Sabung  gtö^etet  elefttijd^et  SBattetieen  oetwenbet. 
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@8  mutbe  fd^on  angebeiitet,  ba^  ftd^  aDe  bie  mittel  ber  SReiBungS:^ 
@Ieftri[iermojd^tnen  onjufteHenben  93er(ud^e  (f.  ^op.  14)  mit  ^ilfe  ber 
3nf{uen3mafd^ine  erfolgreicher  audful^ren  laffen;  felbft  d^emifd^e  tinb  mogne« 
tifd^e  äBirlungen  detmag  man  mit  il^r  ^emorjurufeit:  fo  reid^t  ber  ®trom 
gur  äSaffergerfe^ung  unb  für  ®ei^Ier'fd^e  Stöl^ren  auS,  boj  Seud^ten  ber 
(enteren  (gmifd^en  ben  ^Konbultoren)  geigt  fic^  in  fd^onfter  SSeife,  @^te^< 
BaumtDoIIe  k.  fann  man  augenblidlid^  entgunben  u.  a.  m.  S&ai  aber  nod^ 
bejonberd  l^er^orgel^oben  gu  »erben  oerbient,  ift,  ba|  burd^  biefe  SRajd^ne 
bie  t)on  Uta  beim  fDrel^en  aufgeioenbete  Arbeit  in  @IeTtrigitat  nm^ 
geioanbelt  mirb  unb  gmar  ol^ne  ia^  bie  [Reibung  bagtoifd^en  greift.  2>re^t 
man  bie  im  gelabenen  Suftanbe  befinblid^e  9Rafd^tne^  fo  ful^It  mon  einen 
größeren  äBiberftanb,  als  »enn  fie  ntd^t  gelaben  ift,  man  ^at  alfo  im  erften 
SaGfe  eine  erl^eblic^ere  $(rbeit  gu  leiften,  biefeö  Wtt^x  aber  mirb  in  @Ief« 
trigität  i^ermanbelt. 

9te  gang  felbftt^erftanblid^  mu§  eS  erfd^einen,  ba§  nad^  @rftnbuttg 
biefer  SRafd^inen  ©elel^rte  unb  99ied^ani(er  mit  ^bänberungen  unb  Ser« 
doHIommnungen  berfelben  fid^  befc^aftigten  beg».  auf  toiffenfc^aftltd^ 
Unterjud^ungen  begrunbete  S3orfd^Iage  mod^ten  unb  in  ber  ^ap&  burd^^ 
ful^rten.  S)ie  Sorberung  ber  S^eorie  ber  ^ol^'fc^en  9Rafd^inen  liefen  ftd^ 
namentlid^  bie  berliner  Sßrofefforen  3o^.  ©I^rift.  ^oggenborf  unb  9Ke§, 
femer  &.  äBiebemann  u.  9.  angelegen  fein;  Umänberungen  beS  ^ol^'fd^en 
Apparats  lieferten  ä3ertfd^,  ©töl^rer,  Benger  u.  St.;  ^ifer  oerbanb  gioede 
erl^ö^ung  ber  eleftrifd^en  @|>annung  guerft  (1869)  gwei  ^ol^'fd^e  9Rafd^tnen, 
inbem  er  gu  beiben  (Seiten  ber  feftftel^enben  @d^ibe  gmei  betoegIt<|e  in 
Umbrel^ung  öerfe^te,  fpSter  vereinigte  man  fogar  mel^rerc  Söfafd^inen.  Sm 
Saläre  1879  tourbe  eine  SKafd^ine  fonftruiert,  »eld^e  bie  ^ßringipien  ber 
^ol^'fd^en  unb  ber  %bpltx'\6)tn  äSorrid^tung  i^ereinigte,  unb  1880  boute 
3.  k.  ä3o§  in  Serlin  eine  äl^nlid^e  SRafd^ine,  bie  fld^  burd^  mel^rere  an 
ber  feftftel^enben  @d^eibe  angebrad^te  unb  an  @tannioI'93e(egttngen  ber  be^ 
»eglid^en  Scheibe  fd^Ieifenbe  SRetaUbürften  fenngeid^net.  3Bie  bie  ^ol^'fd^en, 
fo  tourben  aud§  bie  Sopler'fd^en  SRafd^inen  in  großem  9)ta^ftab  audgefü|rt, 
unb  auf  ber  $arifer  @Ie!trigitdtd*9[uefteDung  befonb  fid^  tinz  fold^e  mit  60 
fid^  brel^enben  @d^eiben,  bereu  Setftungen  naturltd^  gang  au^erorbentlid^e  finb. 

13«  aßirruttgdttietfe  nnb  Sel^anblunfi  ber  Sleftrifiermafc^tne* 

9lad^bem  mir  im  vorigen  Kapitel  bie  Sieibungd « ©lettriftermof d^en 
eingel^enb  befprod^en,  l^aben  toxi  und  nun  mit  ber  äSirfungdmeife  imb 
Seiftung  unb  bem  @ebraud^  berfelben  gu  befd^äftigen.  SBir  berädfid^gen 
babei  nur  hit  @^eibenmaf deinen  —  unb  gtoar  bte  SBinter'fd^n  — ,  ha  fie 
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jetit  nJH^imda  Dnbiettct  ffnb  unb,  o&geftI|en  von  onberett  «npfe^lettben 
@igtnf^fttn,  gtQenn&n  ben  @i)linbci'3)lQ{4intn  bcn  Sorjug  befi^,  l>a§ 
bei  t|nen  beibe  S>btt^&^tn  (bei  @i^d6e)  gerieben  »erben,  an  bei  Ö:t)Iinbn:< 
ÜRafi^me  jcbix!^  nui  bie  äugen  ÜERantetfiät^e. 

Skifett  man  mitteU  bei  jhi^el  i  (^g.  97)  bie  @Iaef<^&t  in  Um» 
btt^ng,  fo  uhb  bitti^  bie  nun  ftattfinbenbe  Steibung  beS  @Iafe9  an  bent 
«nmlgamieiten  Stbfi  bie  @t^ibe  fiofitiv,  boj  SReibseug  hingegen  negativ 


8t|.  tr.    BlBKi'IC4tllt)i'«ttti<|liimi»iMt. 


tltftrift^.  Xiie  negative  @leltrijität  beA  [enteren  nirb  mä^tcnb  bei  3)ie^ung 
ba  @(ietbc  gevö^nli^  bun^  eine  am  Oteibjcug  angebtaii^te  Aette  obei 
cintn  ^alrt  von  ^IRetall  jut  @ibe  abgeleitet,  um  ju  vei^inbem,  bag  fie 
foglei^  utebei  einen  £eil  bei  pofitiven  @Iehrijttät  bei  QJIadf^eibe  neu= 
trolipete.  2)iefe  -»-E,  »elf^e  «uf  bei  ©laajt^eibe  ^oftet  unb  veimittelfl 
eint«  @tücfeS  Sn^affet  obei  Seibe  (Seite  116)  am  @ntmeic^en  ge^inbeit 
miib,  gelangt  nun  beim  SSeitetbie^en  gmifii^en  bie  beiben  mit  ©tanniol' 
beleg  unb  a}tetaßf))i|en  veife^enen  ^oljiinge  d  d  bed  tugelfQnnigen  ^oR' 
buttmS  a,  »itft  §ier  teiteüenb  auf  bie  neuttale  eietttijität  biefeS  SeitetS, 
tieibt  We  +  E  in  bie  jtugel  a  unb  jie^t  bie  —  E  an  fiäf  iftxan  in  bie 
€ft^  bei  Otingc,   auä  neld^en  bicfe  gegen  bie  SUjäbt  ftivmt,   um  fid^ 
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l^ier  mit  htttn  pojtttDer  @leftrig{tat  gu  tieremigen,  alfo  bie  (Scheiben 
ttneleltnf(i^  (neutral)  gu  mad^eit.  ^6)  htm,  »ad  iDtr  in  fral^eten  ^ßa^ 
))tteln  lenneit  gelernt  l^aben,  mtffen  mtr^  ba^  bte  ^Jlenge  poftttoer  @ltU 
trtgttät,  meldte  burd^  bie  uBergeftrömte  —  E  auf  ber  @d^ei&e  neutralifiert 
»urbe,  gleici^  ift  ber  auf  bem  ^onbuftor  angel^anften  3Renge  i^ofitioer 
@leltrigitat;  benn  le^tere  jomol^I  loie  bie  übergeftromie  — £  finb  bsnl 
3nf{ueng  erzeugt  unb  gletd^ftarf;  e8  l^at  aber  ben  ^nfti^ein,  ate  ob  bie 
@pi^en  ber  ^olgringe  bie  +£  ber  @Ia8fd^eibe  eingesaugt  unb  bem  ^on- 
buftor  jugefül^rt  l^ätten,  meSl^alb  man  eben  bie  ^olgringe  atö  „Sauger'^ 
ober  „©augoorrid^tung"  begeid^net 

@eioöl^nIid^  fteQt  man,  mit  f($on  bemer!t,  bie  eleftrifd^en  SSerfud^e 
am  pofitio  eleltrifd^en  ^onbultor  (a)  an;  unb  bamit  berfelbe  moglic^ft 
oiel  -+•  E  erl^alte,  leitet  man  bie  —  E  be8  {Reibgeugeö  gur  6rbe  ab ;  3ieib= 
geug  unb  ^ondultor  burfen  nid^t  gugleid^  tfoliert  fein,  memt  man  fd^öne 
SSirfungen  feigen  rniO.  2)od§  fann  man  aud^  bie  negatitie  @leltrigität 
be§  Sieibgeugee  gu  SSerfud^en  benu^en.  3u  bem  3toedE  ift  ba8  le^tere  mit 
ifolierenbem  @(Ia8fufi  (h)  oerfel^en  unb  mit  einem  c^Iinbrifd^en ,  an  ben 
@nben  abgerunbeten  ^onbuftor  (o)  audgeruftet,  auf  meld^em  ftd^  bie  — E 
anl^auft;  naturlid§  mufi  man  il^n  ifolieren,  alfo  bte  leitenbe  SSerbinbung 
beS  9teibgeuge8  mit  bem  ®rbboben  auf  lieben  unb  ftatt  beffen  bie  +£  bed 
JSonbuftorg  a  ableiten.  S3ei  fräftigeren  SRaf^inen  reid^t  ed  aber  nid^t  auS, 
bie  ableitenbe  SRetaüfette  einfad^  bi4  auf  bie  trodFenen  3)ielen  be8  Simmerd 
reid^en  gu  laffen,  fonbem  man  mu^,  um  gel^örige  Ableitung  gu  fd^affen, 
bie  ^ette  ober  ben  2>ra]^t  entmeber  fo  lang  mad^en,  ba^  man  fte  auf  bem 
S3oben  ausbreiten  fann  ober  fie  mit  größeren  metaUenen  ®egenft5nben 
beg».  @inrid^tungen  beS  ^aufed  (@aeleitung  ic.)  in  äSerbinbung  fe^en, 
burd^  toeld^e  bie  Bettung  weiter,  in  bie  @rbe  geful^rt  mirb. 

Sel^anblung  ber  SRafd^ine.  S)ie  äSirfung  einer  @leftrifterma» 
fd^ine  l^ängt  mefentlid^  oon  ber  äBitterung,  ber  Temperatur  unb  S^ud^tigfeit 
ber  Suft,  al.  S3or  allem  mu§  bie  Suft  (unb  gletd^ermeife  bie  ^ofd^tnen« 
teile)  trodFen  fein,  bieö  ift  loid^tiger  atö  l^öl^ere  ober  niebere  Temperatur; 
$eud^tigleit  in  bem  @rabe,  ha^  fie  fid§  bei  ber  jetoeilig  oorl^anbenen  Sem« 
peratur  bem  Saupunft  nal^ert  —  b. }).  ba§  ber  in  ber  Suft  oorl^anbene 
SBafferbampf  gefättigt  ift  unb  fid^  gu  oerbtd^ten  beginnt  — ,  ift  unbebingt 
nad^teilig  fär  bie  SBirfung  ber  SRafd^ine.  @d§on  bei  Sefpred^ung  ber  ein« 
fad^en  eleftrifd^en  Sßerfud^e  l^aben  mir  l^eroorgel^oben ,  ba^  gu  il^rem  ouS» 
nal^mSlofen  Gelingen  in  erfter  £inie  trodfene  £uft  notig  fei;  in  minbefienS 
bemfelben  9Ra^e  gilt  b{e§  l^ter.  @ine  SRafd^ine,  »eld^e  man  in  einem 
falten,  aber  trodfenen  Simmer  in  Sll^atigfeit  oerfe^t,  roixh  beffere  Stefultote 
liefern,  al8  eine  gmeite,  bie  bei  l^ol^eren  SSarmegraben  in  einem  ntebrigen 
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3laum  mit  ftocfigcn  SBänbcn  fielet.    3m  ^crbft  ober  gtfil^lmg,  »cmt  btc 

2uft  brau§fn  »arm  unb  ^^Ucr  {ft,  »tH  btc  SKajd^ine  im  3intmer  oft  jat 

nii^t  itd^t  mirfm:  brausen  ift  ed  trodFen,  bnn  aber  feu^t,  unb  bann  l^ilft 

nur  gd^'gfS  £itften  unb  ^eijen  oorl^er,  foba§  bie  @tu6enluft  trodFen  unb 

maxm  loirb.   9u(^  lägt  ftd§,  namentlich  in  gtögeren  Sd^uljimmem,  »äl^renb 

bed  ffiitttetd  beoBad^en,  bag  bie  Säerfud^e  mit  ber  ^afd^ine  an  bem  einen 

£>^^  fl^nj  gut,  an  einem  anbeten  nur  jd^Ied^t  gelingen.    SRan  l^ot  l^ierbet 

£)fen  unb  ^fter  ju  betudCfid^tigen:  in  ber  3l&\)t  %a  geltet jten  OfenB  ift 

bie  Suft  trodten  unb  »arm,  am  Senfter  jebod^  —  bem  oerl^SItni^magig 

tü^Iften  Seil  ber  @tuBe  —  jd^Iagen  fid^  bie  in  ber  £uft  Dorl^anbenen  unb 

bur^  bal  aftttatl^men  ber  ^nmef enben  beftänbig  oermel^rten  Seild^en  Sßaffer:» 

bain|)feS  irieber  uub  befeud^ten  aud^  hit  @IaSteiIe  ber  ÜRafd^ine,  foba§  biefe 

3foIataren  nun  gu  Seitem  ber  @Ieftrijitat  »erben  unb  ein  Gelingen  ber 

Setfud^e  gang  ober  ho^  gum  Seil  vereiteln  (oergl.  @.  ö8).    Sfud  bem  fo^ 

eben  @)efagten  erl^Dt  au^f  bafi  mwct  SSerfud^e  in  Staumen,  bie  ftunbenlang 

fd^on  mit  SRenfd^en  gefuDt  »aren,  gar  nid^t  erft  anfteDen  foUte,  fofem  man 

jd^öne  ßrf olge  fel^n  kuill;  man  lüfte  biefelben  i^telmel^r  Dörfer  1  ober  2  (^tunben 

orbentlid^  fxuä  unb  l^eige  fte,  »enn  bie  Soi^redgeit  ed  erforbert,  gel^örig.  S)em 

Anlaufen  uon  SSafferbampf  in  ber  benu^ten  9täumlid^feit  l^at  man  leben» 

faOd  norgttbeugen.    ^ie  @rllärung  bafur,  ba§  bie  93erfud^e  in  Btmmem 

mit  8uft|etgung  i^erl^altniömägig  am  beften  gelingen,  ergiebt  fid§  oon  f elbft. 

(Srinnert  umrbe  bereits  baran,  bag  bie  @laöteile  ber  9)lafd^ine  beim 

Serfud^  burd^auS  trodFen  fein  muffen;  man  l^at  alfo  bie  ©treibe  unb  bie 

@ladffi|e  oor  Beginn  beS  @]r))er{menti€rend  mit  einem  ©eibenlappen  ober 

einem  moOenen,   momoglid^  ermannten  Sud^  abgureiben,   felbftDerftänblid^ 

aber  aud|  bie  onberen  @tudFe  ber  ^afd^ine  fauber  k»on  @taub,  ^ett  ac.  gu 

reinigen.  '5DieS  mfrb  namentlid^  nötig,  »enn  ber  ^parat  längere  Seit  un« 

beau|t  ftanb.    3n  biefem  SaQe  erfd^eint  aud^  ein  frifd^ed  Smalgamieren 

be0  SeberltffenS  unerläglid^;  bad  le^tere  ift  fonad^  in  ber  befd^riebenen  3Beife 

Don  bem  alten  Slmolgam  gu  befreien,  bann  ein  tnenig  eingufetten  unb  nun 

bmed^  9uf (treuen  unb  Einreiben  oon  9malgam))ult)er,  »eld^ed  nun  einen 

blanfen,  gufammenl^ängenben  Selag  bilben  mu§,  auf 9  neue  bienftfertig  gu 

mad^.    ©inb  iit  am  Steibgeug  befeftigten  Slugel  avS  ÜBad^taffet  ober 

Seibe  burd^  Sett  ober  Amalgam  befd^mu^t,  f o  muffen  fle  abgenommen  unb 

gefaubect  unb  faD9  bied  nid^t  mel^r  angelet,  burd^  reine  erfe^t  merben.  ©elbft:» 

oeeftSnbltd^  ^t  man  oud^  bie  £ager,  in  meldten  fid^  bie  Sld^fe  ber  ©d^eibe 

bie^t,  mit  ^ett  etngufi^mieren.    Um  Hz  Ablagerung  oon  ©taub  u.  bergl. 

mä^renb  bed  92i(|tgebraud^  ber  SRafd^ine  auf  biefer  gu  oerl^inbem,  bebedFt 

man  fte  in  biefer  3eit  mit  einem  audreid^enb  gro|en  ä3aummoDentud^ ;  tin 

®laila^  »irb  meift  gu  teuer  unb  aud^  umftänblid^  fein. 
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U.  Setfttc^e  mit  htt  &Ufttifitma\ifint. 

SDWttete  bcr  ©leftrifictmafd^ine  laffcn  fx6i  jal^Iret^c  unb  monnid^falKge 
SSerfud^e  anfteDett,  totl6)t  mi  mit  @igen]^ttten  unb  SSerl^alten  ber  @le{« 
trigttat  Belannt  mad^en.  @o  üermag  man  mit  tl^rer  J^ilfe  aud^  aUt  bie« 
jenigctt  ®rf(^ctttuttgtn,  unb  jmar  in  uctftarftcm  SWa^c  l^cröorjuBringen, 
bte  in  ben  fifil^eren  Kapiteln  bereite  befprod^en  ttuvben  unb  auf  ben  @e« 
fe^en  ber  eleltrijd^en  ^ngiel^ung  unb  Sl6fto§ung  unb  ber  e(ef« 
trifd^en  Snfluenj  berul^en,  au^erbem  aber  aud^  biejenigen,  gu  beren 
^eroorrufung  eine  größere  eleltrifd^e  SMd^ttgfett  unb  Spannung  erforberltd^ 
ift,  alfo  tndbefonbere  bie  in  biefem  ^aUe  ftd^  getgenben  oerfd^iebentn  Wirten 
ber  eleftrifd^en  @ntlabung.  S!)tefen  SSerfud^en  unb  @rfd§einungen 
menben  mir  und  je^t  gu.  SRand^e  ber  erfteren  l^at  man  in  bie  Sorm  iion 
Spielereien  gebrad^t,  bie  jebod^  tro^bem  lel^eid^  finb. 

3e  größer  bie  @Iadfd^eibe  ber  benu^en  SRafd^ine  ift,  je  jd^neffer  bie^ 
felbe  [id^  umbrel^t  unb  je  oollfommener  bie  9[bleitung  ber  einen  9rt  ber 
ergeugten  @leltrigitaten  ifi,  befto  mirffamer  ermeift  fid^,  faOS  bie  anberen 
angegebenen  äSinfe  beobad^tet  »erben,  bie  !Dlafd§ine.  S)ie  Ableitung  er« 
ftrerft  fid^,  mit  mir  miffen,  fafl  immer  auf  bie  —  E  be«  Sleibgeuge«,  benn 
bie  meitauS  meiften  SSerfud^e  merben  am  pofitioen  ^onbultor  (a),  ber 
beSl^alb  aud^  furgmeg  ,,ber  i^onbuftor"  genannt  mirb,  angeftellt;  aud^  mir 
merben  bieg  im  §oIgenben  feftl^alten. 

Sunad^ft  l^aben  mir  und  mit  einer  SSorrid^tung  befannt  gu  mad^n, 
meldte  bagu  bient,  ben  eleftrifd^en  Suftanb  bed  ^onbultord  gu  prüfen. 
S){e§  ift  bad  Duabranten:»@IeItrofIop,  gemöl^nlid^  Duabranten^ 
@Ieftrometer  genannt,  erfunben  im  Saläre  1772  öon  J^enleij,  öerbejfert 
etma  30  Sa^re  fpater  burd^  Sajrtorpl^.  S>a  bad  3nftrumentd^en  aber  ein 
mirflid^ed  9)la^  ber  oorl^anbenen  @leftrigitat  nid^t  angiebt,  fonbem  nur 
eine  aUgemeine  ^bfd^S^ung  berfelben  geftattet,  fo  barf  man  t»  fuglid^  nid^t 
afe  ©leftrometer  begeid^nen,  jonbem  gäl^lt  ed  beffer  gu  ben  @lef troff open, 

3)ae  ^enIet)«@a^orp]^'fd^e  Siuabranten«»  Sleltroff op  (8ig.  98)  beruht 
auf  bem  ^ringip  ber  eleftrif^en  JDoppelpenbel,  alfo  auf  bem  @efe^  ber 
eleftrifd^en  Sbfto^ung;  aber  mal^renb  bei  ben  S)oppelpenbel*@le!troj^open 
(Seite  77)  bte  beiben  ^enbel  fid^  gegenfeitig  abfto^en,  mirb  beim  Dna» 
branten«@IeTtrofIop  nur  ein  $enbel  Don  einem  leitenben  Stäbd^n  ober 
Säuld^en,  inbem  beibe  ebenfalls  gleid^namig  eleftrifd^  gelaben  merben,  ab^ 
geftogen.  @d  befte^t,  mie  ^bbilbung  98  oeranfd^aulid^t,  auö  einem  runben 
Stab  ober  Saul^en,  einem  $enbel  c  d  unb  einem  l^albfreiSförmtgen  Qitüh^ 
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bogen.   9Ran  verfertigt  badfelBe,  tnbem  man  gunid^ft  au8  jioedentfpred^enbem 

^ofg  einen  etma  25  cm  langen,  oben  abgernnbeten  Stab  btel^n  la^t,  bann 

in  Stteibrittel  $ö§e  befifelben  tintn  !Ieinen  mefftngenen  ^JenbeltrSger  (c) 

einjc^raubt  unb  xom  ben  elfenbeinernen  Qirabbogen,  onf  meU^em  bie  Seit« 

ftrifi^e  mittete  einer  Sfiabiemabel  eingeri^  unb  bamt  gef^märit  finb,  ein« 

je|t  unb  jttiar  fo,  ba§  ber  $unft^  an  bem  ber  ^enbeltr&ger  befeftigt  ift, 

ben  äRittelpunft  ber  S;eilung   bilbet  (gig.  98  jeigt  ben  93ogen  oon  ber 

Stncff eite);   baS  $enbel  ftetit  man  aui  einem'  bunnen  ©treifci^en  Sifc^bein, 

^otj,  einem  Strol^j^alm  ober  feinem  S)ral^t  nnb  einer  ^gel  (d)  ouA  — 

ebenfalls  je  no^   ber  @tärle  ber  SRafci^ine  —  ^orf, 

^oQimbermarl  ober  SRetaQ  l^er,  unb  ba,  too  bie  £ugel 

an  bem  ^oljftob  anliegt,  fd^eibet  man  itn  (enteren  ein, 

ioba|  bie^^tere  in  bie  erl^altene  £erbe  faOt.    Um  nun 

aber  bad  Snftrument  leitenb  gu  mod^en  unb  auf  ben  Ston^ 

buttor  ber  !D{a{d^ine  \ttätn  ju  fonnen,  f dalagt  man  in 

boA  untere  @nbe  be8  @tabe8  einen  SRefftngftift  ein,  »eld^er 

bis  in  ben  foeben  ermäl^nten  @in{d^nitt  reid^t,  foba^  l^ier 

im  IRu^esuftanb  bie  ^gel  mit  ibm  in  ä3eru]^rung  fommt 

Seim  @ebraud^  mirb  baS  ©leftroffop  mit  bem  auS 

bem  ^olgftab  l^ertiorragenben  9RetaIIenbe  in  tint  paffenbe 

£)ffnung  beS  ^onbuftorS  geftedFt..  Solange  ber  Untere 

unelätrifd^  ift,    l^ängt   bai  $enbel   an   bem  ^olgftob 

^erab;  fobalb  aber  ber  ^onbuftor  eleftrifd^  mirb,  nimmt 

ber   SReffingftift    bie   gleici^artige   @lettrijitat   an   unb 

teilt   biefe    bem    i^n    berül^renben   ^geld^en   d   mit, 

ml^  bemjufolge   abgefto^en  (fiel^e  Sbbilbung)  unb 

[\^  m  bem  ©rabbogen  um  jo  »eiter  ergebt,  je  (tarier  o««br«?tln.«tfttifro^ 

ber  iRonbuftor  mit  @leltrijitat  gelaben  ift  ober  mirb. 

S)a|  aber  ber  jemeilig  erreichte  @rab  ein  unbebingteS  !D{afi  ber  oor^» 
l^benen  (Sleftrigität  niti^t  abgiebt,  mürbe  {(i^on  betont,  man  oermag  nur 
eine  allgemeine  9bfd^ä^ung  ber  auf  bem  ^onbuftor  l^errfd^enben  eleftrifd^n 
S)t<^iigtett  ober  Spannung  ju  treffen,  unb  gtoar  em|)^el^lt  eö  fid§,  ftetS  nur 
ein  unb  baSfelbe  @leftro{fo))  gu  ber  oermenbeten  9)la{d§{ne  gu  benu^en. 
S>enn  eS  leuchtet  ein,  baS  ein  jebeö  biejer  Snftrumentci^en  ,,etne  befonbere 
Sproii^erebet'',  eS  mäfiten  bemt  alle  in  berfelben  SSeife  unb  ara  benfelben 
Stoffen  oerfertigt  unb  gang  genau  oerglid^en  fein,  aber  bann  aud^  aDe 
äRafd^inen  unter  fid^  gleid^  gro^  fein,  ^an  prüft  alfo  baSjenige  (Siel* 
troffop,  mld^  man  felbft  l^ergeftellt  l^at  ober  fi^  ^at  mad^en  laffen,  inbem 
man  )tt{te|t,  auf  meieren  @kab  ed  geigt,  menn  man  dn  unb  biefelbe  9Ra« 
{(^ne  unter  ben  in  Kapitel  13  befprod^enen  günftigen  SSerl^ältniffen  burc^ 


1 36  9leibutid8'($leItri)itAt. 

jel^n  ober  fünfjel^n  ober  brei^ig  k.  Umbrel^ungen  gelaben  morben,  itnb 
man  kott^  nun :  »enn  bad  ^enbel  bed  @Ie!trof fopd  btef en  ober  jenen  @tanb« 
f)nnft  einnimmt,  fo  ift  bie  SRafd^ine  fo  ftorl  geloben,  ba^  man  S)iefe4 
ober  3ene0  bamit  aitörid^ten  lann.  3ft  eö  mttl^in  au<i^  Mn  mtrflid^ 
@Ie{trometer  (@Ieftri3itatemef[er),  fo  "fyA  ed  bennoci^  in  ber  angegebenen 
SSßeije  einen  nid^t  ju  oerlennenben  äBert. 

3Ran  l^atte  g.  S3.  oor  etma  einem  l^alBen  Solare  einen  eleftrifd^en  SSerfud^ 
gemad^t,  »eld^er  bie  fiabung  einer  glafd^enbatterie  (ftel^e  j^apitel  17)  bid 
gu  einem  gemi[fen  &iah  erforberte  unb  ben  legieren  bamate  burd^  otelleid^ 
30  Umbrel^ungen  ber  3Ra{d^tne  ergielt.  3e^t  mieberl^olt  man  x^n,  aOein 
ber  aSerjuc^  gelingt- niii^t,  jelbft  40  ober  50  ttmbrel^ungen  l^elfen  nid^t  — 
»arum?  S)amate  mar  oieüeid^t  bad  9ieibgeug  ber  SRafd^tne  frifci^  amak 
garniert,  je^t  ift  eS  nid^t,  bamafö  mar  baS  Sintmer  gel^eigt  unb  trocfen, 
je^t  ift  bie  Suft  bedfelben  feud^t,  u.  f.  f.  S)a  giebt  ba«  Duabranten»@Ie& 
troflop  Sudfunft.  93et  bem  frnl^eren  93erfud§  geigte  eS.nad^  30  Um* 
brel^ungen  ber  @(^eibe  auf  ben  15.  @rab,  unb  ber  erftere  gelang  noQtommen ; 
bied  beftimmt  mid^,  unter  ben  ungunftigeren  Umftänben  mel^r  Umbrel^ungen 
audgufüliren,  bi^  eben  bad  @(eltroflop  mieber  auf  ben  15.  ®rab  geigt  unb 
bamit  bie  fnil^ere  Sabung  l^eroorgerufen  ift. 

A.  ^erfii^e  mit  ber  efeMrifi^eii  Jintie^nng  nnb  JiB^a||«ii(. 

1.  2)er  eleftrifd^e  $af)ier(ufd§el.  SBte  bad  Duabranten^SM» 
troffop  berul^t  aud§  ber  eleftrijd^e  $a))ierbuf(i^el  (Sig.  99)  auf  ber  ^Ibfto^ng 
gleid^namig  eleftrifd^er  Körper,  ^an  fteDt  fld^  bteje  93orrtd^tung  l^er, 
inbem  man  auf  einem  {tarfen  SRetallbral^t  ober  einem  3Retanftab(^en  oon 
20—30  cm  gange  eine  3—5  cm  im  ©urd^meffer  l^altenbe,  mit  ©tanntol 
ubergogene,  alfo  leitenbe  $ap))fd^e{Be  befeftigt  unb  an  beren  Staub  5  ober 
6  mm  breite  meifie  ober  bed  l^ubfc^eren  Sudfel^ene  l^alber  abmed^felnb  met^ 
unb  farbige  Streifen  aud  @etben))apier  Hebt,  meldte  etma  Smeibrittel  fo 
lang  finb  ate  ber  Präger.  S){efe  SSorrid^tung  fte^  man,  mie  baS  Dua« 
brantene@Ieftroffop  ober  mie  ben  9Binter'fd§en  Süng,  in  ein  auf  bem  ^on* 
buftor  ber  @Ieftrifiermafd^ine  angebrad^ted  Sod^,  ober  aber,  faKd  bieS  ntd^t 
angelet,  in  ben  ^orl  einer  %la]i^t  unb  oerbinbet  in  festerem  %aUt  ben 
Slräger  mit  bem  ^onbuftor  burd^  einen  S>tdf)t  äßirb  bie  3Rafd^ine  ge* 
brel^t,  fo  »erben  bie  $a)){erftreifen  aDe  gleid^namig  eleftrifd^,  fto^en  ft(| 
gegenfeitig  ab  unb  breiten  fid^  tote  ein  @d^irm  auSetnanber. 

3)iefer  Serfud^  lä^t  ftd^  in  mel^rfad^er  äBeife  abanbem:  ^m  erfe^e 
bie  $a|)ierftreifen  burd^  gäben  mit  anl^angenben  ^oHunbermarf« 
Augeld^en,  oerfd^linge  bie  freien  @nben  ber  gaben  gu  einem  knoten  unb 
befefiige  biefen  auf  ber  S)ra]^tf))i^e.    3n  rul^igem  Suftanbe   Rängen  b(e 
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£uge^en  an  bem  SirSget  \ä)la^  l^erab;  fobalb  man  jebod^  bie  3)lafd^me 
in  Scmcgung  fc^t,  jlo§cn  ftd§  biejelben,  aUc  glcid^namig  clcltrificrt,  ab 
unb  bilben,  falls  bie  ÜJiajd^ine  fraftig  ifi,  tim  Slrt  @tem,  »te  ^bilbung 
100  jeigt.  9hir  möd^ten  loir  barauf  ^inmeifen,  ba^  man  nid^t  fo  t^iele 
gäben,  mit  in  bet  Stgut  angegeben,  nel^men  möge,  ha  fte  ftd^  fonft  3U 
leidet  ineinanbet  oerfci^Itngen.  Um  le^tetem  Öbelftanbe  au8  bem  SBege 
ju  ge|en,  fann  man  audf  ftatt  bet  %ahm  mit  ^gelci^en  bie  @pi^en 
bunner  glatter  ©taS«  ober  @tro]^]^aIme  ober  einen  Sufd§  feiner  ®Ia@faben 
nehmen«  @e]^  l^übfd^  geftaltet  ftd^  ber  Serfud^,  tomn  man  aud  bunten 
unb  »ei^en  ^apierftreifen  eine93Iume  fertigt  unb  biefe  auf  einen  ^ttaU^ 
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ift  ftedFt  ober  »enn  man  bagu  einen  eigenartigen  fleinen  ^fSuftballon" 
oenbenbet.  3)iefen  gewinnt  man,  inbem  man  t^iele  TIetne,  etma  12  mm 
lange,  auS  ben  feinften  reifen  ©rafll^almen  fauber  gefd^nittenc  |)almftu(fd^ett 
(^ädfel)  auf  ad^t  ober  gel^n  ungefal^r  25  cm  lange  ^^ben  reil^t,  bie  Säben 
miteinanber  je  oben  unb  unten  feft  uerlnupft  unb  biefe  S3orrid^tung  an 
ben  Jionbuftor  l^ängt:  beniegt  man  bie  ^a\äfint,  fo  baufd^en  fld§  bie 
Saben  audeinanber  unb  baS  ©anje  erfd^etnt  mit  ein  Heiner  Luftballon.  — 
@in  %lbdä)tn  gujammengebrücfte  SaumttoUe  auf  ben  ^onbultor  gelegt, 
blä^t  ftd^  auf,  menn  man  bie  ÜJlafd^ine  in  Sll^atigleit  bringt;  ein  auf  ben 
jEonbuftor  gelegtes  SRarÜügeld^en  fpringt  beim  @(e!trifteren  in  bie  ^öl^e 
unb  entfliel^t;  ein  mit  äSaffer  getranfter  unb  burd§  einen  S>ia^t  mit  bem 
Aonbuftor  oerbunbener  @d^mamm  fpri^t  beim  (SIeltrifleren  fein  98af[er 
aus.  Unb  fo  vermag  man  noif  nerfd^iebene  S(b»ed^felungen  3U  treffen, 
loelc^e  alte  baS  ®efe^  ber  elettrifd^en  9bfto|ung  ermeifen. 
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2.  !Dct  ^oiffugeltang.  ^Eieitd  aud  ben  gu  aderetft  angejttDten 
Sßerjw^m  ^aben  »ir  gelernt,  ba^  ein  bitti^  JReitcit  elefttiid^  gemattet 
ÄÖrper  leiste  uneleEtrifc|e  Äßrpet^en  (9)ior!!üg(Ii^en)  onjie^t,  miS)  a^ 
folgtet  Serül^ntng  mtebtt  abftö^t  u.  {.  f.  3)ie{en  SSerfud^  lönnnt  mit  mit 
bei  ©lefttifiemioi^nte  tDiebet|oIen,  tnbem  man  Moxt'  obet  für  {^loäiJ^eTe 
9)la{c^inen  ^onunbermail'Sügeld^n  auf  eine  SJtetaQplottt  legt,  loet^ec 
am  Äonbuttöt  eine  jmeite,  runbe  ÜKetaöplotte  (Itel^e  ^iß- 102)  ober  eine 
freiSiunbe,  gut  mit  ©tanniol  übeiflebte  $o(j{c^eibe  gegenäbet^ängt.  IBie^t 
man  bie  3ßafc|inc,  fo  tnirb  bie  jliieite  ®d^eibe  eleftrifi^  imb  gie^t  bem^ 
gufolge  bie  ^gelc^en  an.  S)a  biefe  babei  abet  fernen  auSeinanbetfliegtn 
unb  feitlii^  uegfaDen,  fo  {i^Iie^t  man  fte  in  ein  oBen  unb  unten  offene^, 
Dwited,  gut  i{oiierenbed  tplinbrifc^ed  @IaS  —  ein  \oläjiS  ift  bem  in 
gig.  101  abgebilbelen  ootjuäie^en  —  ein,   loelc^ee  auf  bie  erftetBä^nte 

anetadplatte  gebellt  unb  oben  buu^  einen  ünetaQ- 
obei  einen  mit  Stanniol  überjogenen  ^apfibcifel,  auf 
meldien  bie  SRetaUfette  beS  ^onbuftord  l^etab^ängt,  gc: 
fc^Ioffen  uiib.  ^Dre^t  man  bie  iHaf^tne,  \o  leitet 
bie  ^ette  @Iettrigität  auf  ben  mit  il^c  in  93erü^iung 
fid^  iefinbenben  fDedel,  biefer  gie^t  bie  ^geli^en  an, 
^frt  fie  aber,  nac^bem  fie  hm^  Serü^rung  mit  f|m 
gleichnamig  elefttij^  gemorben,  ai,  um  fte,  na^bem 
IH«.  i«i.  fi^  Beim  ^erabfaQen  auf  bie  untere,  mit  bem  @Tb= 

otttriH»  a.|di.q.  jobfn  tritejtb  nerbunbene  platte  an  bicfe  if|te  EW' 
trijität  abgegeben  ^aben,  aufd  neue  anjujie^en,  miebei 
abjufto^en  ic,  fobo^  bie  ^ügeli^en  fortgefe^t  gtoif^en  S)edel  unb  unterer 
platte  auf'  unb  nieber^üpftn  obet  langen  unb  in  biefet  Sßdfe  ben  Ober» 
gang  ber  ISIehrigität  Dom  ^onbuftor  gur  @rbe  Dermitteln.  @tatt  ber 
Aügelt^en  fann  man  auc^  6tieu|anb  Deruenben. 

3.  !Der  tleltrif^e  ^uppentang  fteüt  nur  eine  anbete  gorm  bar, 
inbem  ^iet  bie  £ügel[|en  bur^  leiste,  ouS  ^flangenmatf  gef^nittene,  oben 
unb  unten  \pi^  tnbigenbe,  oieÜeti^t  5  cm  ^o^e  unb  uol^l  auc^  mit  SSaffet^ 
färben  bemalte  ober  mit  ^apier^itterc^en  it.  befleibete  i$igür^en,  „Sänget", 
erje^it  werben  (Sig.  102).  Sringt  man  oljo  biefe  Silbmetff^en  gn)ii{^ 
bie  beiben  platten  —  mel^e  nii^t  oiel  über  gigurenlönge  Doneinonbet  ob» 
[te^en  bürfen  — ,  fo  loerben  fie  kirn  ^re^en  ber  Snafc^ine  Pon  ber  oberen 
platte  angejogen  unb  {c^einen,  nie  bie  abbilbung  miebergugeben  oei^uii^t, 
gegen  btefelbe  gu  fpringen-ober  gmifc^en  ben  beiben  platten  gu  langen. 

4.  S)ie  eleütif^e  spinne.  SSenn  man  ein  @tücC  $flangenmait 
runbltc^  f(|neibet  unb  boSfelbe  an  einen  gaben  ^ängt,  ber  ettt>a  20  cm 
Dom  jtonbuftor  entfernt  ift,  fo  nitb  beim  Stellen  bet  SKafiliine  ba0  ^Stad 
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gtgcn  ben  (toteren  ftiegen,  Don  t^m  aiet  fofort  uleber  ab^t^o^m  toeiben  unt> 
nun  geg{n  bie  t^m  entgegengehaltene  ^anb  eilen,  um,  nac^bem  tS  fii!|  bon^ 
Setu^nmg  beiferben  etttlaben,  abetmalS  angejogen  ju  toerben  u.  f.  f.  Man 
nennt  biefe  einfadie  !ßocH(I|tung  bte  eleftrif^e  Spinne  unb  giett  i^i  mi^  mt^ 


9it.  loa-    «tHilMt  Ztain. 


tut.  les.   «bfMMt  C«tnt. 


tl^It^tett  mit  einer  witfliii^  Spinne  babnr^,  bag  man  baS  SRorl  btaun, 
gnm  ober  fi^iviitj  färbt  unb  ed  mit  einigen  fptnnenfu^actigen  Slnfä^en  oerfie^t. 
^ingt  man  ($lg.  103)  bie  „Spinne"  B  gntfii^n  ^loet  £eQliener  Slaf^en 
fl.  Aap.  15),  Don  benen  We  eine  pofiti»,  bie  anbere  negotin  geluben  iff,  |o  fpringt 
fU  gmi{i^en  ben  .köpfen  bei  i^Iafc^en  ^n  unb  ^ei,  616  Beibe  entloben  jlnb. 


Sit- 10*.   fllttliWi  ««oaM. 


5.  ©ie  elettttf  c^e  Si^ouFel  dirtet  eine  ä^nlic^e  ©rjii^einunß,  weS' 
6«Ib  mir  fie  gleii^  ^iet  anfügen,  obwohl  fte  nid^t  btrett  mit  ber  ©teftrifiet' 
ina{(i|{ne  in  Setbinbung  fte^t.  @fn  letztes  Stäbchen  b  c  ($tg.  104),  auf 
In  mrttTtn  Seite  mit  @tannioI=  ober  ^etaUpapier  beflebt,  ru^t  bei  a  «uf 
mtei  @Iaeftange,  ioHf  \o,  ba^  eS  ^ier  leicht  bemeglidi  tft,  unb  trägt  an 
Ittem  @nbt  ein  ganj  Iciditee  gigün^en.  3>oei  SSerftärfungdPaft^en  d  unb  e, 
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Don  benen  bie  eine  po[iÜv,  bie  anbete  negotin  geloben  i%  ttttbm  \o  flejtettt, 
ba&  il^te  Änöpfe  gerabe  Mitter  b  unb  c  fi^  bcpnben.  Srinflt  man  min 
baS  im  ®Iei(I|geiiiic^t  {c^weBenbe  ©täbi^en  b  c  tn  (c^uifngenbe  Sfnegung, 
{o  niirb  ee  jofort  von  berjenigen  %\a\^t  angejogen  merben,  meiert  feinem 
fiSj  netgenben  @nbe  am  nai^ften  ift  (d  jie^t  c  an).  $at  bie  Serü^ning 
flattgefunben,  {o  tritt  bie  Slbftogung  ein;  ba  je^t  aber  bet  Stab  b  c  mit 
d  glei^namig  (afi^o&enb),  im  aSet^ältniö  jut  Slaf^e  e  jeboi§  unglriiJinamig 
gelaben,  jo  tritt  gu  {enei  Sbßo^ung  bie  jurifi^en  e  unb  b  jui  Geltung 
fommenbc  (ün^ie^ung  unb  b  {^lägt  bem3ufoIge  auf  e,  nobutc^  foglri^  bie 
SRoKen  oeitoufc^t  neiben,  unb  biefei  Soigang  toiebei^clt  ^ä),  iü  bie 
@|iannung  jnrifi|en  ben  wiii^tebenarttg  gelabenen  3Ia(cE|en  f{t^  auSglei^t 
3>teie  @d|aulel  lögt  fi4  tntf))it^enb  bei 
eleftrifi^en  Spinne,  nod|  anbtrS  ^eiric^ten.  ©tott 
bei  „Spinne"  üenoenbet  man  ein  Eeii^teS  8*' 
gni<|en  auS  Rott  ober  ^orf,  neldied  on  jnei 
©eibenfoben  ^ängt  unb  g»i{<!^en  ben  mit  »n» 
f^iebenactig  gelabentn  Slofc^en  iKibunbcncn 
SRetallhtDpfen  jmeict  ifoliercnben  Säulen  a. 
unb  b  (3ig.  105)  ^in  unb  §et  fc^mingt.  @fl 
empfiehlt  fii^  it»ar,  als  S^ouTe[|tu$en  3ttie{ 
'©laöftäbe  ober  ©loBtö^ren  ju  Derwenben,  boii^ 
t^un  rin  $<ta[  Stäb^en  don  rec^t  tioifnem 
latjtgen  $oIj  btefelben  3)tenfte,  nur  muffen 
fit  nxit  genug  aueeinanber^e^en,  bamit  bie 
gigui  biefelben  beim  $in>  unb  ^eipenbeln 
ni^t  ftrei^en  lann. 
!Der  S^organg  bei  biefen  @icpetimtnten  ift  folgenbei.  !Dte  gelabcne 
Slofdie  jie^t  ben  unfern  ^ängenben  uneIeTtrif<|en  közpa  an  unb  eltftrifieit 
il&n  mit  einem  Seil  bet  in  i^t  angehäuften  —  nehmen  mit  an:  negatiaen 
—  @lettrijftät;  abgepo^en  unb  Don  bet  onbeten  glofc^e  angejogen,  fflttigt 
et  gemiffermafeen  einen  Sieil  Don  bei  pofttinen  ©leftrijität  berfelben  mit 
feinet  (oeben  empfangenen  —  E  unb  empfängt  bofüt  einen  3>i[  bei  in  ber 
g[af(^e  aufgefpei(^erten  +  E,  mit  biefei  fliel^t  et  »iebet  bie  pofittöe  glofc^, 
nitb  Don  bet  negatioen  angezogen  u.  f.  f.  Selbftverftänblic^  nittb  mit  jebem 
Sluetoufc^  bie  Spannung  beiber  Slof^en  geringer,  »eil  ju  ber  uor^onbentn 
eieftrijitÄt  bri  jeber  neuen  Serü^rung  eine  fleine  SRenge  bet  entgegengefe^ten 
tritt,  mel^e  eine  ebenfo  grofee  SRenge  bet  i^r  unglefdinamtgen  freien  ®Ief« 
trijität  binbet.  Stuf  folc^e  SSeife  gleist  fic^  na(§  unb  no^  bie  Spannung  auö. 
6.  3)a8  tUItxi\^t  ©loifenfpiel  jä^lt  ju  ben  Älteren  Sleben- 
apparoten  ber  @leftrifinmaf(^ne,  bcmt  tS  uurbe  f^on  im  Dorigen  3ft^' 


Sd-iet.    flttttihlt  CtMald. 
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^tmbert  oon  bem  @rfutter  $tofe{|or  91.  ®otbon  angegeben,  unb  bte  mit 

bemfelben  anjufteUenben  l^äbfd^en  SSerfud^e  berul^en  auf  ber  elettrifd^en  Sin« 

Sterling  unb  abftogung.    3n  etnfad^fter  %oxm  ttffalt  man  tin  foI(|e8 

(^g.  106)  aud  jtoei  5!RctalIgIo(fcn  —  mit  man  jte  3.  S.  in  ben  @(|marjs 

tDoIber  Umreit  l^at  — ,  mtl^t  man  mit  einem  genau  in  hai  ^[ufftedlod^ 

))a{fenben  ^oljpfcofif  oerfiel^t;  bur(|  leiteten  nrirb  ein  S)ta]^t  geftedt  uub 

biefer  oben  unb  unten  Inapp  am  ^olj  ju  einem  ^äl(|en  ober  einer  £){e 

umgebogen.    92a(|bem  man  {0  bie  ©loden  oorbereitet,   §angt  man  beibe 

an  einem  etoa  5  cm  langen  gebogenen  S>ta^t  a  c  auf  unb  }kDar  bie  eine 

(bei  c)  oermittelft  mt&  bünnen  5Dral^te8,  bie 

anbete  (bei  a)  oermittelft  eineS  ©eibenfabenS; 

bie  gmeite  ©lode,  »eld^e  alfo  ifoliert  aufgel^angt 

x%  erl^ält  bur($  eine  !DletalIIette  eine  ^(bleitung 

nac|  bem  SulBoben.   S>ai  Oiauit  mith  oerooD«* 

ftänbigt  bur($  einen  in  ber  Witt  jmifd^en  bei« 

ben  ®loivx,  etma  2  cm  ton  jeber  entfernt  an 

einem  feibenen  Saben  oufgel^angten  metallenen 

^lopfel,   mel($er  g.  93.  au8  einem  bitf(öf)figen 

SReffingnagel  leidet  l^ergefteDt  merben  lann.  SSirb 

nun  bie  Sorri^tung  mittete  eined   gebogenen 

9Räaabra§ted  b  an  ben  ^onbultor  ber  @leltri» 

fiermajd^ine  gelangt  unb  bie  le^tere  in  Sßtmt* 

gnng  gefegt,  fo  giel^t  bie  mit  bem  ^onbuftor 

lettenb  oerbunbene,  mitl^in  eleltriflerte  ®lodt  c 

ben  SRäaQIIöpfel  an,  um  biefen,   nad^bem  er 

burd^*Serü^ng  gleid^namig  eleltrifd^  gemorben, 

nafi^  ber  @Io(fe  a  l^in  abguftogen,  an  totl^t  er 

bie  joeben  empfangene  pofitioe  @leltri}ität  abgiebt  unb  nun  niieber  oon 

ber  erften  &lodt  c  angezogen  mirb  u.  f.  f.    3n  biefer  äSeife  fd^nitngt  ber 

^löpfel  jmifd^en  ben  beiben  ®lodm  Jfxn  unb  l^er  unb  bringt  biefelben  gum 

^nen,  folange  burd^  2)re]^en  ber  ÜRafd^ine  bie  bem  ^onbultor  entgogene 

4-E  erneuert  toirb. 

^übfd^er  no^  geftaltet  ftd^  ber  SSerfud^,  nienn  man  }u  ber  äSorrid^tung 
brei  Qilodtn  unb  jtoei  ^lopfel  oermenbet,  toit  t&  Slbbilbung  107  erläutert. 
S>ie  beiben  äußeren  ©lodFen  I^Sngen  an  bünnem  S>ia^i,  bie  mittelfte,  oon 
»eld^er  dn  SDletallbra^t  ober  eine  ^ette  bie  jum  Stifd^  begm.  gum  Boben 
xeid^,  unb  bie  beiben  ^lopfel  an  reinfeibenen  Saben.  Bringt  man  ben 
a^pporat  am  .Konbuftor  an  unb  fe^t  man  bie  SRafd^ine  in  Sll^atigleit,  fo 
merben  bie  beiben  äußeren  @Io(fen  eleftrifd^,  giel^en  bie  ^löpfel  an,  biefe 
fiteren  nad^  erfolgter  Serul^rung  gegen  bie  mittelfte  @lodCe  §in,  »eld^e  bie 


afi|.  106.    Ckftri{4r8  «Mesf^I. 


142 


Sfreibungg-eicfWaltät. 


öon  il^nctt  crl^altenc  +E  jur  ®tbc  aBIcttet,  intb  jo  erneut  flt^  boS 
©piel  in  bcr  angcgeBenen  SBetfe  folange,  al8  bte  ©leftrijttätö « Duelle 
flte^t.  $at  man  bte  bret  ©lodfen  öotl^er  fo  avS^mafß,  ba^  fie  ju* 
fammen  fKmmen  refp.  einen  Sltforb  erfltngen  laffen,  fo  gewinnt  man  ein 
red^t  ]^ubf(^e9  ©lodenfptel.  ^an  lann  bte  93orri(i§tung  aud^  auf  einem 
Befonberen  ©eftell  anbringen,  tnbem  man  in  einem  l^ölgemen  %n^  ober 
einer  l^olgemen  platte  eine  ©laSröl^re  befeftigt  unb  in  btefe  oben  mtn 
ftarfen,  in  einem  Sogen  nad^  oom  gerid^teten  SWetaüflab  einfittd,  weither 
bie  SSorrtd^ng  trägt,  beren  Duerftab  (a  c  in  ^g.  106)  bei  8egtnn  bed 
SSerfud^S  burd^  einen  befonberen  S>ta^t  mit  bem  ^onbultor  oerbunben  mirb. 
S)ie  (Srflärung  beS  SSorgangS  n^urbe  fd^on  angebeutet:  2)ie  mit  bem 
pofttio  eleftrifd^en  ^onbultor  in  leitenber  SSerbinbung   ftel^enben  &lodtn 
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^  + 


Üfic.  107.   CIrftr{f4t8  «Mesf^rr. 


Sig.  108.   %Mtxi\^t  »inbnfi^k. 


koerben  gleid^namig  eleftrifd^,  unb  biefe  +  E  ber  Sudeten  @IodFen  ruft  butd^ 
eleftrifd^e  Snflueng  auf  ber  mtttelften  ®Iodfe  bie  entgegengefe^te,  aljo  —  E 
l^eroor.  Sielten  nun  bie  gleid^namig  eleftrifd^  gemorbenen  ®IodFen  bie  AlSpfel 
in  jur  SBerul^rung  an,  fo  merben  biefe  ebenfalls  gleid^namig  eleftrtfd^  (+) 
gelaben  unb  nad^  ber  mittleren  ®IodFe  {—)  abgefti^^en,  bei  beren  SBerul^rat 
fie  neutralifiert  unb  entgegengefe^t,  b.  1^.  negatio  eleltrifd^  gelaben  merben; 
ba  lierburd^  mittlere  @IodFe  nnb  ^lö)}fel  gleid^namig  eleltrifd^  getoorben 
f!nb,  fo  erfolgt  bie  9Bfto§ung  ber  (enteren  feitenS  ber  ©lodFe  unb  bie  9n« 
Stellung  burd^  bie  @eitengIodFen,  nad^  meieren  fie  {id§  bemnad^  |inBettegen, 
um  baS  @piel  oon  neuem  }u  Beginnen. 

7.  @leltrifd§er  SBinb  unb  eleltrifd^eS  ^lugrab.  S)ie  @t» 
fd§eimtng  beö  fog.  eleftrifd^en  3Binbe8  ober  eleftrifd^en  ^auc^ed  (aura  elec- 
trica) lourbe  Bereite  auf  @eite  95  gegeBen  unb  auf  @eite  96  baS  auf  biefem 
Sorgang  Berul^enbe  eleftrifd^e  ^ug«  ober  @pi^enrab  Befprod^en  unb  aBge« 
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lilbet;  ein  nod^maliged  ^ingel^en  ouf  biefe  ^ßmfkz  mutbe  mtt§ui  nur 
SBitbtr^oIuttg  Bebeuten,  bod^  barf  too^l  l^tet  nod^  auf  einige  ^banbeKUttgen 
bed  Serfuc^d  ^ingemtefen  mecben.  3u  biefen  gel^ört  bie  fog.  eleftrifd^ 
Stttbrnul^Ie  (Sig.  108). 

2)ttr(|  bie  üRittellinie  etned  ^orlpfropfenS  ftedtt  man  einen  3)Ka]^t,  ber 
ald  ad^fe  für  bie  äBinbmül^Ienpgel  bienen  foU,  unb  in  bem  ttmfretd  beS 
ÄotfeÄ  befeftigt  man  rntt  JDräl^te  öon  10—12  cm  Sänge ,  beten  fpi^  ge* 
feilte  @nben  aDe  nad^  einer  Siid^tamg  umgebogen  finb,  loie  SlbBilbung  108 
Dcrgegenttartigt.  S>wc^  a  mirb  ber  ^orl  mit  ber  S(|{e,  burd^  a  c  b  ber 
eine  oon  ben  oier  fDräl^ten,  burd^  d  aber  ein  um  ben  2)ra]^t  geliebter 
SIttgel  r>on  ©eiben^eug  ober  ^apitt  begeid^net,  »eld^'  le^er  oben  aber 
nid^t  fo  »eit  vorgreifen  barf,  ba|  er  bie  2)ra]^t{))i^e  bebedt.  2)ieje  SSor« 
rit^tung  oerbinbet  man  in  ber  SBeife  mit  bem  ^onbultor,  ba§  fte  fid^  na^ 
9rt  ber  »trflt($tn  äBiubmul^Ien  um  eise  »agered^te  Sld^fe  brel^t,  mSl^renb 
ba8  ^Ittgrab  fid^  um  eine  {enfred^  ftel^enbe  9d^fe 
bctoegt,  bie  treibenbe  ^aft  bleibt  l^ier  ttie  bort 
biejelbe. 

(Sine  anbere  a^nlid^e  @)){elerei  ift  bad  ele& 
trijd^e  9Rfi|Irab.  Wlan  oerfertigt  ba«felbe, 
inbem  man  timn  ma^ig  großen,  aber  guten  c^« 
Unbrijd^  gefd||nittenen  ^orfpfropfen  mit  einer 
^\^  oerfUl^t,  b.  f^.  in  ber  £äng0rid^g  burd^  9ii.  im.  suHutfe«. 
benfelben  ein  @tü(I  @tridbiabel  ober  S>xa\)t  })bx» 
burd^ftedEt  —  bod^  mu^  ber  ^orl  jtd^  leidet  brel^n  lonnen  —,  bann  ringS« 
um  an  ber  (Sqlinberfläd^e  12  bis  16  glei^Iange  unb  gleid^bidFe,  gugefpi^tc 
^oIjftädEd^en  (@treid^]^ölger)  in  gleid^n  SIbftänben  in  ben  ^orl  ftedft,  {o<* 
ba§  eine  Slrt  @tem  entftel^t,  unb  nun  an  jebem  ^ölgc^en  ein  Slättd^en 
£aiten)Mpier  oon  et»a  ö  a  cm  9Iad§e  bef eftigt,  rota  jel^  leidet  baburd^  ju 
beioecfftedigen  ift,  ba§  man  jebeS  ^öljd^en  an  ber  @))i|e  etmafl  auffimltet 
imb  bod  Slättd^en  in  ben  @palt  Ilemmt.  @g  bleibt  nur  nodl^  übrig  baran 
jit  erimtem,  ba^  bie  9rme  l^infid^tlid^  ber  @d^mere  oieOeid^t  burd^  an* 
geliebte  äBad^efügeld^en  audgegßd^en  merben  muffen,  bamit  bae  tote  ein 
untetfdpäd^tiged  SRu^Irab  auSfel^enbe  unb  in  feiner  Sfd^fe  unterftu^te,  aber 
leicht  bemeglid^e  {Rabd^en  uberaQ  im  ©leid^gemii^t  ftel^t.  9Birb  biefeS  nun 
bem  eleftrifd^en  9Binb  (fiel^e  @eite  95)  audgefe^t,  fo  gerat  ed  in  Um« 
bre^ung,  als  memt  man  mit  bem  9)hinb  bagegen  bliefe.  — 

3m  Slnfd^Ittg  l^ieran  fei  nod^  ba0  Sid^tblaf en  mittett  beS  eleftrifd^en 
SinbcS  ermal^nt.  SBir  miffen,  ba^  an  einer  auf  ben  ^onbuttor  einer 
ßlettrijtermafd^ine  geftedtten  SRetaDfyi^e  beim  S)re]^en  ber  @d^eibe  hit  elel» 
trifterte  £uft  jo  energijd^  entmeid^t,  bafi  fte  fid^  ber  entgegengel^ltenen  .^onb 
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als  Suftftrom  ober  SBtnb  fällbar  maä^t  bringt  man  in  ben  Don  einer 
magere^ten  @)){^e  auSgel^enben  eleftrifd^en  SBßtnb  eine  ^erjenflamme,  fo 
mirb  btefe  (Stg.  109)  gur  Seite  gemelkt  ober  au(]§,  falls  ber  Strom  fel^r 
Irafttg  unb  ber  ^ergenbod^t  lurj  abgef^nttten  ift,  gerabegn  auSgeblafen. 

S)amtt  fd^Ite^en  mit  btefe  ^tnioeife  unb  gelten  nun  ju  einer  anberen 
@ruppe  oon  @rf(!^etnungen  unb  Serfud^en  über. 

B.  ^nfnd^t  mit  JHdH-§tfd^tinnni. 

ä3ei  otelen  unferer  (tSl^erigen  SSerfud^e  §aBen  mir  eigentümlid^e  ii^U 
Srfd^etnungen  koal^rgenommen.  Um  btefe  tl^rem  SBefen,  i§rer  ©ntftel^ung  tutb 
SSerjd^iebenartigleit  nad^  lennen  gu  lernen,  muffen  mir  une  je^t  etngel^enber 
mit  i§nen  Befd^aftigen.   9Bir  werben  babei  brei  Wirten  berfelBen  lennen  lernen. 

a)  Ser  eleftrifAe  Sfnnf». 

äSerul^ren  toit  einen  nur  fd^toad^  eleftrifd^en  mit  einem  uneleltrifc^en 
Soxptx,  fo  teilt  erfterer  bem  le^teren  oon  feiner  Sleltrigitat  mit,  unb  gmor 
ol^ne  einen  eleltrifd^en  ^nlen.  9la§ert  man  jebod^  einem  eleftrifd^en  ^biptx, 
j.  93.  einer  ifolierten  SRetaDIugel,  einen  anberen,  aBgerunbeten,  aber  un» 
eleltrifd^en  Seiter  —  ober  umgefe^rt  — ,  fo  wirb ,  wie  wir  im  6.  Äa^iitel 
erfal^ren  l^aBen,  bie  in  bem  festeren  Seiter  burd^  Sßerteilung  (Snfluenj)  ge* 
medtte  @leltrijitat  immer  ftarler,  je  me§r  bie  Beiben  ^or))er  aneinanber 
rüdPen;  an  ben  einanber  gunad^ft  gelegenen  ©teilen  Beiber  l^aufen  fid^ 
entgegengefe^te  SIeftrigitaten  mit  »ad^fenber  S)id^te  unb  @))annung  an, 
bie  Sfnjiel^ung  gnrifd^en  ber  SIeltrisität  bed  eleltrifd^en  ^orperS  unb  ber 
ungleid^namigen  Sleltrigitat  auf  ber  il^m  gugelel^rten  Qtriz  be8  gaeiten 
Seitere  nimmt  gu  unb  erreid^t  Bei  gel^öriger  Sfnna^erung  eine  fold^e  ^aft, 
ba^  bie  Beiben  @IeItrigit5ten  baS  il^rer  SSereinigung  entgegenftel^enbe  ^inbemie, 
namlidl  bie  f!e  trennenbe  nid^tleitenbe  Suft,  uBerwinben  unb  je  nad^  ber 
SRenge  unter  fniftembem  herauf d§  ober  mit  einem  ^aQ  ale  tltt^ 
trtfd^er  Sunfe  fid^  miteinanber  oerBinben.  2)er  eleltrifd^e  ^ox)ftx  tft 
nun,  wie  man  fagt,'ent laben  unb  gwar  auf  anwerft  fd^neOe  äBeife;  biefe 
ele!toifd^e  @ntlabung  eineS  ^örperd  burd^  flBerfpringen  eined  ^unlenS  unter 
jhiiftem  ober  Mattem  ober  ^aD  l^ei^t  nad§  ^araba^'S  SSorfd^Iag  bie 
f)Iö^Iid^e  ober  bi8ru))tioe  @ntlabung,  im  ®egenfa^  gu  ber  rul^igen 
fonbultioen  (!ontinuierIid^en)  (Sntlabung,  weld^e  wir  unter  b)  nS^er 
lennen  lernen  werben. 

2)er  eleltrtfd^e  ^fe  entftel^t  alfo,  wenn  einem  aBgerunbeten  elef» 
trifd^en  ^oxptt  ein  gweiter  aBgerunbeter,  aBer  uneleftrifd^er  Seiter  auf  ge^» 
wijfe  Entfernung  genSl^ert  wirb;  er  entftel^t  jebod§  aud§,  wenn  gwei  wx^ 
gleid^amig  eleftrif($e  Seiter,  bie  eBenfalÜ  feine  ^ert^orragenben  @(fen  unb 
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pi^en  l^aben  bürfen,  bt@  auf  j^htreiii^enb  geringe  C^ntfemung  anetnanber 
gerudt  merben;  felbftDetftanbltd^  bleibt  in  beiben  %aüm  eine  Serül^ng 
her  betrejfenben  jwet  Mxptt  ouögefd^Ioffen.  2)ie  größte  ©ntfemung  nun, 
in  »eld^er  jn^if^en  einem  elettrif^en  Körper  unb  einem  genäl^erten  Seiter 
bejiD.  jiDifc^en  g»ei  ungleid^namig  eleltrifd^en  £eitem  ein  $unle  überfpringt, 
ober  bie  Entfernung,  auf  »elc^e  l^in  no^  Sunfen  au^  einem  eleltrifd^en 
Körper  gejogen  »erben  fönnen,  l^ei^t  bie  ©d^Iagmeite.  SMefe  §ängtf 
mt  uol^I  \i^on  avß  bem  ©efa^ten  ^erDorgel^t,  au^er  Don  ber  Seitungg:: 
fa^igteit  bed  ^örperd,  indbefonbere  k)on  ber  @eftalt  bedfelben  unb  ber  @(rö^e 
feiner  £)berf(äc^e  unb  k)on  ber  @tärfe  ber  eleltrifd^en  Sabung  (ber  S)i(i^tigs 
feit  ber  @Ieftrijität)  db.  S)ed]^alb  mürbe  barah  gemal^nt,  bei  einfc^Iägigen 
Serfu^en  möglici^ft  abgerunbete  Siovftx  3U  oermenben,  benn  aud  edigen 
Stoxpm  unb  ttu8  @pi|en  [trömt,  wie  Kapitel  9  (©.  95—97)  un8  bereite 
geleiert  l^at,  bie  Sleftrijität  ganj  oon  jelbft  fc^on  bei  fc^maii^er  2)i(i^te  ober 
Spannung  ainS,  xoor>on  bie  im  3)unfeln  an  ben  @dFen  unb  @pi^en  ttal^r- 
june^menben  Sid^tbufd^el  Seugnie  ablegen,  mäl^renb  auf  runben  ober 
loenigftend  abgerunbeten  Körpern  hxt  Elettrijität  ft(!^  niel^r  anl^äuft,  mitl^in 
eine  beträ(!^tltd^ere  ^id^tigleii  unb  Spannung  erl^ält,  toai  [lä)  bei  ber 
Sunfen«@ntlabung  bur(]§  größere  ©c^Iagmeite  äußert;  S)id^tigleit  ber  @Ief:: 
trijitat  unb  @c|Iag»eite  bed  Sunfend  n)a(i^fen  unb  k)erringem  fic^  fonad^ 
in  gleid^em  Serl^altnie  (fie  ftnb  einanber  proportional).  3)a^  ferner  hit 
Sirfung  ber  @Ieftrijität  um  fo  größer  ift,  je  geringere  SiuSbel^nung  bie 
Dberfldd^e  be§  eleftrifcä^en  Äörper«  l^at,  ift  au(|  flar,  benn  in  biefem  %a\it 
ift  eben  bie  S)i(^te  ber  eleftrifi^en  ©d^ic^t  tnieberum  bebeutenber,  aU  xotnn 
ft(^  umgefel^rt  bie  gleic!^  gro^e  £abung  (SIeftrigität  auf  eine  auägebel^ntere 
%laäft  Derteikn  muff.  äSerudfic^tigen  mir  bie  gefunbenen  Sl^atfad^en,  fo 
fönnen  mir  bie  Srage  nad^  @ntfte^ung  beS  eleftriji^en  ^unfenB  auci^  lurj 
ba^in  beantworten,  ha^  berfelbe  hervorgerufen  mtrb,  menn  ]^o(!^gef)}annte 
(fe^  bid^te)  unb  entgegengefe^te  ©leftrijitaten  in  ber  2uft  —  ober  in 
einem  anberen  fd^Ied^ten  Seiter  —  pcä^  neutralifieren. 

Um  Sunlen  avi&  ber  @Ieftrifiermaj(i^{ne  ju  gemimten,  nal^ert  man, 
iDä^renb  bie  le^tere  in  Sl^ätigleit  ift,  bem  ^onbultor  einen  abgerunbeten, 
mit  ber  6rbe  in  SSerbinbung  ftel^enben  Seiter,  itn  fog.  gunlenjiel^er. 
®enö§nli(i^  benu^t  man  alg  fold^en  eine  SReffingfugel,  bie  bem  ^onbultor 
gfgenübergefteDt  mirb.  ©a  unfer  eigener  Äörper  ebenfaHö  ein  Seiter  ift, 
io  erflort  eS  ftd^,  ba^  mir  mit  bem  genäherten  i$inger(nö(i^el  bem  Sion^ 
buftor  titn\o  gut  gunfen  entjiel^en  fönnen,  mie  mit  einem  metallif(i§en 
Körper.  3e  mel^r  ©leftriaität  bem  ^onbuftor  burd^  bie  t^atige  ^afd^ine 
uBermittelt  mirb,  je  großer  alfo  bie  eleftrijd^  3)id^te  auf  bemfelben  ift,  bei 
um  \o  größerem  ^bftanbe  hzi  Sunlengie^erS  oom  ^onbuftor  tritt  bie  butd^ 
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UBcrfprittgcn  etnc8  elc!tri|(!^cn  gunfcnö  ge!cnnget(i^ttete  pIo^It(i^e  (Sntlabung 
etn,  b.  5.  bcfto  größer  ift  bic  ©d^Iagmcttc. 

2)cr  cleftrijd^e  Sunfc  Bietet  burd^au«  nxä^t  immer  bie  gleici^c  6rfd^ei= 
nung,  er  jeigt  [id^  uer|(!^ieben  in  Sänge  unb  Äraft  (Sntenfität),  ®e- 
ftalt  unb  ScirBe.  3m  allgemeinen  erfci^eint  er  aü  ein  einfacher,  l^ctt* 
ieud^tenber,  fti^arf  Begrenzter  Sid^tftreif  öon  ungemein  furger  S)auer.  @in 
einfad^er  Äonbuftor  liefert  gunfen  Don  jiemJiii^er  Sänge  (Bi8  25  cm),  aber 
nici^t  Bebeutenber  Sid^tftärle  —  Bringt  man  puf  ben  Äonbuftor  nn  Äoüobium^ 
hlatt^txtf  nnter  mtlä^tm  ft(^  bie  @Ieftrijität  3U  größerer  ^Did^te  anl^äuft, 
\o  erjielt  man  Bejonberö  lange  gunfen  — ;  bagegen  erjeugt  eine  Satterie, 
bie  ttJir  in  einem  ber  näd^ften  Äapitel  Befpred^en  »erben,  furje  unb  häfttge 
(fel^r  l^eHe)  gunfen.  5)ie  le^teren  finb  gerablinig,  eBenfo  bic  öon  getool^n* 
lid^en  9[Jlafd^inen,  wäl^renb  ber  gunfe  Bei  größerer  Sänge  ober  ©d^Iagtoeite, 
ttie  er  r)on  \t^x  fräftigen  9Raf deinen  erjeugt  ttirb,  eine  gefd^Iängelte  ober 
3idFjadFförmige  ^af)n  Befd^reiBt  unb  baju  oft  oielfad^  oeräftelt  ift.  S)ie 
3icljadf*®eftalt  be8  langen  gunfenS  rul^rt  bal^er,  ba§  er  infolge  feiner  Be» 
beutenben  @efd^n)inbigfeit  bie  Suft  Dor  fid^  l^er  oerbid^tet  unb  bie  ftarf 
Derbid^teten  ^artieen  il^m  enblid^  einen  fold^en  äSiberftanb  entgegenfe^en, 
ba^  er  eine  anbere  Stic^tung  einfd^Iagen  mu^.  3)ad  ®Ieid^e  ift  ber  %üU 
Bei  jenem  mäd^tigen  eleftrifd^en  gunfen,  meld^er  gtoifd^en  gmei  ungleid^namig 
eleftrifd^en  SBoIfen  ober  jwifd^en  einer  eleltrifd^en  SBoIfe  unb  ber  (ärbe 
äBerfd^Iägt  unb  oon  und  ^li^  genannt  »irb;  ber  oon  und  erzeugte  gunfe 
mit  jeinem  fniftemben  ober  fnattemben  ®eräuf(^  ift  nur  ein  Heineö  SlbBtlb 
ber  gewaltigen  Sflaturerjd^einung  beö  Sli^eß  unb  55onner8  (®en)itter). 

3Sad  enblid^  hit  %axit  bed  ele!trifd§en  i^unlend  unb  bie  ©tärte  beS 
Seud^tenS  anbelangt,  jo  ^ängt  biefe  aB  einerfeitd  üon  "ber  Sefd^affenl^eit  ber 
Suftart,  in  meld^er  er  üBer|pringt  refp.  ftd^  Bilbet,  unb  anberfeitd  Don  ber 
9tatur  ber  SRetaDle,  gmifd^en  benen  er  üBergel^t.  ^ieroon  fann  man  fid^ 
uBerjeugen,  menn  man  .^geln  Don  Derfd^iebenem  SRetaK  mit  izm  Sion^ 
buftor  ber  ^afd^ine  oerBinbet  unb  aud  biegen  ,^geln  i$un!en  jiel^t,  unb 
menn  man  biefe  ^geln  in  9tö§ren,  bie  mit  ber  einen  ober  anberen  Suft^ 
art  ober  ®ad  (Äol^Ienfäure^',  SBafferftoffgaS  :c.)  gefüllt  ftnb,  einfd^Iiefet,  um 
im  35unfeln  Hz  in  ben  ®ajen  gioijd^en  ben  Äugeln  üBerfpringenben  gunfen 
gu  BeoBad^ten.  @rfd^eint  ber  Junten  ber  ^hfd^ine  in  atmofpl^ärifd^er  Suft 
leBl^aft  Diolett  ober  »eipiäuKd^,  fo  in  Äol^Ienfäuregae  mt\^  unb  intenfio, 
in  Sßafferftoffgad  rot  unb  fd^rnad^,  in  SBafferbampf  gelb,  in  Sltl^erbampf 
apfelgrun.  Sei  Serlegung  bed  Sid^ted  ber  Betreffenben  gunfen  burc^  bafl 
^ridma  (©peftra)  —  ttJoruBer  in  ber  „Optif*  einge^enbe  aWittcilungen 
folgen  werben  —  geigt  badfelBe  jal^Ireid^e,  je  nad^  ber  5Ratur  ober  Se? 
fd^affenl^eit  ber  ®a{e  unb  a^^etaUe  oerfd^iebene,  §eDe  Sinien,  unb  bied  re^t» 
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fertigt  ben  6(^Iu§,  ba^  beim  Abergel^en  bed  SunfenA  gurifd^en  gioet  Weitem 
eine  Sodretgimg  vmh  äktfltt^tigung  unb  ein  Srglu^en  gang  Heiner  Setld^en 
ber  @iitIabiing«fteDen  it\p.  ein  (^rglu^en  ber  @admaffe  ftattfinbet.    2)em' 
na(^  barf  man  mäf  bie  eleftrifc^en  Junten  aU  gerabe  obet  sicfgad « 
förmige  (gef^Iängelte),  ^Qglänjenbe  fitc^tUnien,  meiere  namentlid^      ^ 
000  todgeriffenen,  oerflud^tigten  Xtxlöfin  ber  (SntlabungdfteUen  l^er» 
nißtn,  bejetc^nen. 

S)en  eleftrt{(^en  Sunfen  benu^en  mir  nun  gu  meiteren  S3er« 
flicken  im  S)unfeln,  um  no(^  einige  Si^terfd^einungen 
beobachten  }u  lonnen.  3)ie  baju  nötigen  äJorric^tungen  berufen 
anf  einer  unb  berfelben  Sl^atfac^e,  namlid^  ber,  ba^  ber  einfädle 
$un!e  einer  guten  Sleftriflermaf^ine  eine  Seilung  ober  93er« 
oielfältigung  —  jottol^I  ber  Seit  ali  bem  {Raum  nad^  — 
in  ja^Ireiii^e  Heinere  Junten  geftattet.  Um  eine  Steige  unme^ar 
fd^neU  aufeinanber  folgenber,  aI{o  »te  gleid^jeitig  nebeneinanber  er» 
jc^inenber  Bunfen  gu  erjielen,  mug  man  ben  Seiter,  burd^  »eld^en 
bie  @Ieftri}itat  (ber  eleftrtfc^e  $unfe)  oon  bem  eleltrifd^en  Körper 
in  ben  @rbboben  uberftrömt,  begm.  burd^  müifvx  ber  Körper  ent« 
laben  ttirb,  oft  unterbred^en.  S)ied  gejc^iel^t,  inbem  man  einen 
Streifen  ÜRetaÜpapter  auf  einem  9{id^tle{ter  (einen  @tannioIftreifen 
auf  @Ia<)  befeftigt,  biejed  SRetaOpapier  in  oiele  rautenförmige 
Stotteren  fc^neibet  unb  aldbann  einen  Junten  auf  bad  eine  @nbe 
bed  metaUifd^en  Seiterd  fc^Iogen  lä^t,  »äl^renb  man  bad  anbere 
6nbe  ableitenb  berührt.  3e  nad^  ber  %oim  ber  SSorrid^tung  untere 
]äftihtt  man  Sli^röl^re  unb  Sli^tafel. 

1.  SMe  ä3Ii^rö]^re.  3ur  $)erfteQung  berfelben  oemenbet 
man  eine  &lüixofyct  oon  2  bid  3  cm  S)ur(^mef[er,  meldte  unten 
{%i%.  110  b)  mit  einer  furgen  Stanniolbelegung  oerfel^en  unb  oben 
burd^  einen  gut  paffenben,  l^albfugelförmig  abgerunbeten  unb  mit 
Stanniol  ubergogenen  ^oIg|)fropfen  (Sifl*  1^0  a)  gefd^Ioffen  loirb. 
33on  ^ier  aud  merben  in  einer  um  bie  Slöl^re  laufenben  Sd^rauben» 
Knie  ober  meiten  Spirale  (^ig.  110),  beren  @ange  gegen  5  cm  emri^rt.* 
Sbjtanb  l^ben,  fleine  rautenförmige  (fd^ief  oieredfige)  Stanniol« 
blättd^en,  beren  gorm  burd^  gig.  111  bargefteDt  ift,  fo  auf  geliebt,  ha^ 
iffrt  einanber  gugemenbeten  Spieen  Vs  ^^  1  ii^^  ooneinanber  abftel^en. 
iDie  Slättc^en  burfen  nid^t  gu  gro^  fein,  gemö^nlid^  mef[en  fie  in  ber 
großen  Sudbe^nung  oon  einer  Spi|e  gur  anberen,  alfo  in  ber  3)iagonaIe 
3  bid  5  mm;  auf  $ig.  111  finb  fie  oergrögert  bargefteüt.  3)a  bad  ^luf« 
fleben  ber  oielen  etngelnen  Stucf(^en  geraume  Seit  in  $(nfprud^  nimmt  unb 
äRu^e  oerurfat^t,  fo  beflebt  man  einfa^er  bie  Stöl^re  in  ber  gebadeten  meiten 
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©d^rauBcnltmc  mit  einem  tttoa  5  mm  breiten  ©tanmolftreifen  unb  ger= 
jd^neibet  biefen,  ttienn  er  trodfen,  mittete  eined  fci^arfen  9}le[fer^  burd^  boppelte 
Äteuj jd^nitte ,  joba^  jene  rautenförmigen,  burd^  Heine  3toifd^enraume  gf= 
trennten  SlSttd^en  entftel^en,  toorauf  bie  üBerflujftgen  breiedfigen  ©tüdfc^en 

mit  bem  SReffer  entfernt  »erben.   Sflö  Älebmittel 

Benu^t  man  gletd^f örmigen ,   leidet  gerteilBaren 

©tarfefleifter,  »eld^er  fel^r  bunn  auf  ben  6tattni0l 

aufgetragen  »irb;  nad^  bem  legt  man  ben  it- 

ftrid^enen  ©treifen  auf  ba@  @Iad,   BebedFt  i^n 

mit  einem  S3Iatt  ^cofitt  unb  reibt  mit  2:ud^  auf  biefem  gleid^mä^ig  l^in  nnh 

^ttf  bamit  ber  Stanniol  glatt  anliegt.    Unäd^te^  @{Iber)3apter  bietet  auS 

mel^rfad^en  ®runben  einen  nur  fd^Ied^ten  ®rfa^  für  Stanniol  (Olanjfolie). 

3ft  bie  ^erftettung  ber  Sli^»  ober  Sriaantrol^re  („SlaronSflab'')  ge* 

lungen  unb  Sllied  gut  trodCen,  jo  lann  man  e^« 
|)erimentieren.  3u  bem  StoedE  mu^  baö  untere 
®nbe  ber  JRol^re  (gig.  110  b)  mit  bem  ©rbboben 
leitenb  tierbunben  unb  haS  obere  @nbe  (a)  bem 
Äonbuftor  ber  tl^dtigen  ©leltriftermafd^ine  foioeit 
genäl^ert  »erben,  ha^  reid^Iid^e  oolle  t$unfen  auf 
ben  ^no))f  a  überfpringen.  S)te  ^leitung  nad^ 
bem  ä3oben  gefd^iel^t  am  einfad^ften  babur^,  bo^ 
man  bad  untere  @nbe  b  in  bie  ^anb  nimmt, 
benn  unfer  eigener  Körper  i[t  ja  ein  guter  Seiter; 
bod^  oermag  man  [ie  aud^  3.  ^.  in  ber  burd^  W^- 
bilbung  112  angebeuteten  SBetfe,  mobei  ein  in  bem 
baö  untere  6nbe  ber  JRöl^re  ^d^Iie^enben  pfropfen 
befeftigter  unb  burd^  baö  Sufegeftett  gel^enber  Sißetaff* 
bral^t  bie  burd^  ben  ©tanniol  bid  l^ier^er  gelangten 
eleftrifd^en  %\xnUn  aufnimmt  unb  weiterful^rt,  ein= 
jurid^ten.  3m  S)unfeln  fielet  man  nun  fortaal^renb 
3toif(^eri  je  gmei  @tannioIrauten  Junten  uberfpringen 
(Sig.  111),  foba^  infolge  ber  ungemein  großen  ®c= 
fd^ainbigfett  ber  @Iettrijttät  mal^renb  ber  S)re^ung 
ber  SRafd^ine  eine  faft  gufammenl^angenbe  fiid^tlinie  auf  ber  Siö^tt  er- 
fc^etnt,  mad  einen  fel^r  l^ubjd^en  SnblidC  gemalert. 

2.  ©ieS3Ii^tafeI  ttirb  in  gauj  entjpred^enber  SBeije  l^ergerid§!ct 
unb  bel^anbelt  unb  beftel^t  and  einer  mit  ©tanniolbelegung  (^ig.  113 
f  g  h  i)  oerjel^enen  unb  in  einen  ^olgral^men  gefaxten  5^afe{  Don  gemöl^n^ 
lid^em  genfterglaö  (a  b  c  d).  ©ie  ®rö^e  tl^ut  nid^tö  jur  ©ad^e,  fie  fann 
nad^  93elieben  gemäl^It  »erben.    S)ie  ©tanniolbelegungen  finb  auf  beiben 
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Btxtm  ber  SaftI  anzubringen  unb  muffen,  mie  eB  bie  Seii^nungen  113 
tmb  114  tKranfdiouliifien,  om  Slanbe  bei  £afel  ringeum  etnen  Stietfen 
von  ungefähr  5  cm  Sreite  frei  lafftn.  Sie  ©elegung  hec  ffloibetfeite, 
»tiefte  man  gewö^nlic^  mit  üuf^e  fdiniärjt,  roirb,  noc^bem  fie  feft  onge: 
trocfnet  ift  —  baB  Slnfleben  ge{^ie|t  in  bei  Doi^in  angegebenen  SSetfe  — , 
twc^  boppelte  .ffreujfc^nitte  Bon  etwa  '/a  mm  SSteite  in  eingelne  tauten' 
fönnige  ©tütfc^en  jerteilt.  3}Ian  eneii^t  bied,  tnbem  man  bie  Soppeh 
f^nitte  mit  (c^arfem  Sebeimeffer  unb  Sineol  junöii^^  in  ber  einen 
?Ri(^tunß  ouSfü^H,  fobo^  man  loutei  ©tanniolftteifen  Bon  4  ober  5  mm 
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$ireite  (»ie  bei  bei  SIi|tafel)  erftült,  unb  bann  in  ber  entgegengeft^ten 
Slii^tung,  moburii^  fitft  bie  Miauten  uon  felbft  ergeben;  bir  infolge  ber  %t' 
mad|ten  aneinanber  ftniaufenben  S)Dt)))eIf(ftnitte  entfte^enben  übetftüfftgen, 
's  mm  breiten  ©treif(^en  finb  mit  bem  SReffer  ^trauöjuf^älen,  bamit  hie 
Stenming  bet  einjelntn  ©tanniolrouten  eine  DoUftänbtge  fflirb.  —  ^vx  $!er= 
notlftänbigung  ber  Safel  gehört  nun  noif  eine  33orrid|tung  jur  $er=  unb 
jut  ableitung  befi  elelttifc^en  gunfenS  Don  bei  ÜJtaf^ine  refp.  jum  »oben. 
@rfterem  Stoecf  bient  entmeber  eine  oben  (ettoa  bei  b,  gig.  113)  aufgefegte 
[)5ljenie,  mit  Stanniol  überjogene  unb  an  i^rem  oberen  öuger^en  @nbe 
nu)^(  ouift  mit  einer  SItetaDfugel  auegrrüftete  klemme,  bie  aber  iü  jur 
Dorberen  ©fanntolbelegung  ber  Jofel  ^erunterreiifien  mufe,  ober  —  loaS 
bequemer  unb  ge6iöu(ftli(ftei  ift  —  ein  mittete  ©iegeHoif  auf  ber  SSorber» 
fette  btfeftigtee  ffeincg  runbeS  Sletft  mit  SnetaOring  (gig.  114).    !Die  Sti- 


150  SReibungS'^Ieltriait&t 

lettung  erfolgt  burd^  eine  auf  ber  l^tnteren  Seite  bed  Stal^menS  unten  ein« 
gefd^Iagene  unb  mit  ber  l^interen  S3elegung  burd^  einen  ©tonniolftreifen  in 
leitenber  SSerbinbung  ftel^enbe  2)ra]^töfe  ober  S)ra]^tl^afen,  moran  bie  ^ette 
bequem  Befeftigt  »erben  !anh.  Dbgleid^  man  bie  Slafel  bei  ^JlnfteOung 
bed  @j:perimentd  auf  htn  %i\(S)  legen  lann,  jo  jiel^t  man  ed  bod^  Dor,  fte 
in  einem  ^oIsgefteQ  anzubringen,  »ie  t&  ^g.  114  geigt. 

S)a  bie  2:^eorie  biefer  Slafel  in  einem  ber  folgenben  Kapitel 
(f,$ranllin*fd^e  Safel'O  einge^enb  befprod^en  toxtb,  fo  fei  je^t  bie  ^uf- 
merffamfeit  nm  ber  Srfd^einung  {elbft  jugemanbt.  SSirb  namlid^  bie 
l^intere  ^Belegung  ableitenb  berührt  begu).  mit  bem  @rbboben  leitenb  oer- 
bunben  unb  bie  oorbere  mit  bem  ^onbuttor  einer  belegten  @Ieftrifter^ 
maf(i^ine  in  leitenbe  SSerbinbung  gebrad^t,  jo  fielet  man  t>on  ber  SRitte  ber 
Safel  ouö  nad^  allen  Seiten  l^in  gefd^angelte  gunfen  ober  93li^e  über  bie 
gerfd^nittene  ©tanniolfiäd^e  guden,  loeil  bie  oom  .^onbuftor  auf  bie  S^afel 
ubergefd^lagene  @lettrigitat  l^ier  t>on  einer  Staute  gur  anberen  überfpriugt ; 
unb  biefe  @r{d^einung  bauert  nial^renb  bed  fiabend  ber  2:afel  an,  mit  jebem 
neuen  hit  SMitte  ber  Safel  treffenben  gunfen  ttieberl^olt  fie  fid^.  SJei 
biefem  SS.organg  treibt  bie  burd^  bie  bemegte  ^ajd^ine  auf  ber  einen 
(Dorberen)  Seite  ber  Safel  angepufte  (pofitioe)  Steftrigität  bie  auf  ber 
l^interen  Belegung  beftnblid^e  gleid^namige  fort,  »eld^e  burd^  ben  S)ra^t 
bed  ^dlaberö  jum  @rbboben  abgeleitet  airb,  mal^renb  bie  ungleid^namige 
bort  gebunben  gurudCbleibt;  man  l^äuft  mitl^in  auf  ber  oorberen  Seite  etma  fo 
Diel  @leftrigität  ber  einen  Slrt  an,  al^  auf  ber  l^interen  oertrieben  unb 
bal^er  ungleid^namige  angegogen  mirb;  biefer  äSorgang  begm.  bie  Sabung 
berStafel  gef(^ie]^t  allmäl^lid^,  bal^er  bie  aufeinanber  folgenben  eingelnen 
93li^e.  dla^ttt  man  aber  ben  Sluälaber  bem  ^onbuftor,  fo  gefd^iel^t  bie 
Sfudgleid^ung  ber  gefpannten  @le!trigitäten  plö^lid^,  bie  bid  je^t  gelabene 
£afel  entlabet  ftd^  mit  einem  Sd^lage  unb  fie  erfd^eint  gang  mit  blenbenben 
ä3li^en  bebed(t «—  ein  prad^tiger  SnblidC. 

3.  2) er  leud^tenbe  9lame.  SSSie  man  burd^  Stonniolblättc^en  auf 
einer  ©ladröl^re  eine  Spirallinie  bilben  lann,  f o  vermag  man  auf  i^r  aud^ 
anbere  Seid^nungen  auögufül^ren  unb  ebenfo  auf  einet  &lü2taftl  SRitteld 
eined  @infd^nitted  je^t  man  eine  Heine  mit  Stanniol  ubergogene  ^olglugel 
auf  ben  Staub  einer  ®Iaetaf el  unb  oon  ber  ^gel  aue  befeftigt  man  rauien« 
förmige  Stanniolblättd^en  auf  ber  einen  Safelfeite,  foba§  fte  irgenb  einen 
9lamen8gug  ober  eine  anbere  gigur,  g.  93.  SBluten  ober  glatter,  barfteden. 
%aUi  an  einer  ober  mel^reren  Stellen  lein  ^le  erfd^einen  foQ,  fo  flebt 
man  bort  einen  ungerteilten  Stanniolftreifen  auf.  ©inen  fold^en  fu^ 
man  aud^  oom  @nbe  bed  9lamend  beg».  ber  gigur  an  ben  ber  jhigel 
gegenuberliegenben  Staub   ber  £afel,   »o  biefe  mit  ber  $anb  (obleitenb) 
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nfa&t  nritb.  9104  f"  btmnft,  ba|  ttn  ^unft  ntif|t  fcitm  auf  tn  Saftl 
fenft  gtüficte  SDii^cn^äume  üfmfpringt,  um  nur  m^t  Balb  in  bie  ^anb 
ibftflf^oi  ju  fönnen.  Um  jmrt  ju  Bn^üttn,  bürfra  bw  Stonniolftücldien 
tinanbn  nii^  ju  na^e  fommen,  man  bilbft  al|i]  einen  (reitet  gefpenten 
Samtnfljufl  ober  eint  »eitjngiße  giBUt,  bringt  aui^  einen  Iril  ber  Settung 
auf  bn  unteren  gldt^  ber  Sofel  an.  Seim  @):periment  ^It  man  bit 
^frl  am  @nbe  bei  Seitung,  b.  t.  M  (StanniolftreifenS,  unb  Iä|t,  inbem 
man  bie  ©tmuiioIFugel  bem  jFonbuftor  ber  (emegten  ^Ieftrifienna{ii|{ne 
nflliert,  tleine  Junten  auf  fte  übeifpringen. 

SRon  netfä^rt  auil)  folgenbermalen.  Qmt  ®Ia8tafeI  (gig-  11&)  »ttb 
mit  lauter  parctUeltn  Stanniolftreifen  belegt,  meiere  nadi  ber  in  btigegebener 
Srtbflbuitfl  erläuterten  Seife  abaet^felnb  mtteinanhet  -  -  alfo  ^^  ^ 
erfie  mit  bem  jOciten,    bet  britte  mit  bem  nierten,    ber  fünfte  mit  bem 


fti^dten,  lintfl  ber  jineitc  mit  bem  britten,  ber  Dierte  mit  bem  fünften  it.  — 
ncÄunben  ftnb,  moimöt  eine  uminterbiot^ene  Seitung  non  o  tiaif  bem 
unteren  @nbe,  an  melc^m  bie  ^b  anfagt,  ftottfinbet.  3)ie  Säge,  lDtI(^e 
beim  @leftrifinnt  erf^inen  folien,  trögt  man  nun,  na(!^bem  SIIIcB  vöDfg 
ttiNfen  genorben,  junfidift  mit  J^etbe  auf  bie  belegte  Saftl  unb  bnn^ 
fi^neibet  bann  bit  6tanniiilftieifen  mittels  fc^arfen  SRefftrS  ba,  mo  fie  »on 
bcn  Bägm  getroffen  werben,  an  ben  auf  bitfe  SBeift  getrennten  ©teilen 
jdgni  fti^,  uerni  man  vom  ^onbuftot  bet  bauemb  in  Senegung  gefegten 
GWtri^enna((^int  gunfm  auf  o  überfpringen  löfet,  fleine  günfi^en,  fobag 
man  ein  fe^  ^übfi^eS  Stib  geminnt.  S^oe^  ift,  um  bieS  noc^maU  gu  be^^ 
tonen,  ©ebingung  jum  gelingen  befi  Söetfu(%8,  bag  bit  ©tonmolftteifen 
mÜft  ju  na^e  bei  einanbet  Doibrilaufen,  fonft  fpringt  bet  Sunft  teilet  übet 
tin  luai  ^tnuKg  unb  ma(^t  bie  (^tfii^einung  unDoDfommen. 

4.  Sicttrif^fe  gunfenfpitl.  £)iefe  „ungemein  f(^öm  Sbänberung 
be<  %kifui^  mit  ber  @la9tö6rt  (SJlttirö^te)''  befi^eb  Bimmtrmann  bereits 
in  bet  tiftcn  Ausgabe  biejtS  SudieS  folgenberma^: 
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@ed^d  h\8  a^t  gletc^^ol^e  @l^amf)agnerf elc^e ,  benen  bie  %ü^z  ab^t^ 
ixo^tn  iDorben,  joba^  jte  abgeftumpfte  £egel  DotfteQen,  belegt  man  mit 
bie  ^It^rol^re  mit  ©tamtiolblattci^en  in  einer  abfteigenben  ©pirallinie  imb 
oerfte^t  bie  Spi^e  eineS  jeben  mit  einer  ÜRetaUhigel ;  bie  SRilnbungen  finb 
felbftxierftanblid^  nad^  unten  gefeiert.  @obann  befeftigt  man  im  ^ittel|)unft 
einer  heidrunben,  etnia  32  cm  im  3)urd^meffer  l^altenben  unb  mit  Stanniol 
uberllebten  ^ol^fd^eibe  eine  l^infli^tlid^  ber  ^öl^e  ungefäl^r  ben  @ladlel(^en 
gleid^enbe  ®Iad[tange  (©laSröl^re)  unb  fe^t  auf  biefe  eine  ttxoaS  mel^r  ald 
joDgro^e  ^gel  aud  l^artem  ^0(3,  meiere  titit  ftar!e,  25— 30  mm  ^ol^e 
2>ra]^tf))i^e  trägt,  auf  ber  bae  befd^riebene  t$Iug^  ober  ©pi^nrab  jd^»eben 
tann.    @tatt  biefed  Slugrabed  legt  man  aber  einen  S)ra]^t  auf  bie  @pi^e, 

meld^er  bie  nelbenftel^enbe  gorm  b — TTl c  l^at  unb  bei  a,  an  ber 

inneren  Seite  ber  Ärfimmung,  mit  einer  SSertiefung  öerje^en  ift,  bamit  er 
gefi^erter  rul^t ,  al^nliti^  wie  bie  eleftrifd^e  9iabel  (Seite  61).  Sei  c  wirb 
eine  größere  metallene  ^ol^Ifugel,   bei  b  eine  Heinere   mafftDe  ^ugel 

angefe^t,  b« — TTl qc  joba^  pe  fiti^,  toenn  ber  IDral^t  bei  a  auf 

bie  3)ra§tff)i^e  ber  ®ladfäule  gelegt  toirb,  gegenfeitig  ia&  ©letd^gemid^t  l^alten. 

3ft  ätteö  btö  l^ier^er  Dorbereitet,  fo  fteßt  man  bie  belegten  ^eld^e  in 
einem  ^eife  auf  bie  mit  Stanniol  überzogene  Scheibe  unb  j»ar  \ütDtit 
oon  ber  SRitte  entfernt,  ba§  bie  ^ol^Ifugel  bei  ben  Umbrel^ungen  an  jeber 
^eld§lugel  in  ber  Entfernung  Don  3  mm  oorbeiftreii^t.  ^u^rt  man  nun 
lion  einer  fräftigen  .@Ie{trifiermaf(!^ine  bem  f(!^koebenben  9(pparat  l^inläng- 
lid^e  ©leftrijitat  ju,  jo  gtebt  er  fofort  bem  näc^ften  ^elci^  re{p.  ber  auf 
biefem  rul^enben  SRetaUfugel  einen  gunfen  ab,  unb  ftö^t  man  ben  2>ra]^t 
an,  fo  brel^t  er  ftd^  auf  feinem  Stä^puntt  unb  giebt  hti  jebem  93orbei« 
ftoetd^en  an  ben  ^eld^en  an  biefe  gunfen  ai,  meldte  bie  StannioI^Spiralen 
erleud^ten.  3u  bead^ten  l^at  man  aber,  ba^  bie  @Ieftrifierma{c^ine  leiftungd^ 
fällig  fei,  ba|  bie  @leltrijität  bed  ^onbuhorö  bem  Apparat  in  rid^tiger 
äSeife  jugeful^rt  uerbe  —  bied  gejd^iel^t,  inbem  man  einen  S)ra^t  mit 
'  feiner  gugefeilten  Spi|e  00m  ^onbuftor  beinal^e  bis  auf  a  beS  gebogenen 
S>ta^iti  b  c  ^erabgel^en  lä^t  —  unb  ba§  enblid^  bie  StannioU  Spirale 
ber  ^eld^e  bid  auf  bie  Stanniolbelegung  ber  ^oljfd^eibe,  tteld^e  mit  bem 
(grbboben  in  leitenber  aSerbinbung  ftel^t,  reid^e.  — 

.S)ie  3)auer  bed  eleltrifd^en  i$unlend  unb  bie  ©efd^minbigfeit  ber 

®leftrijitat  mirb  unS  in  einem  ber  folgenben  Äapitel  („Satterie^entlabung") 

befd^äftigen. 

b)  3)aS  fleftrifte  »ai4eUi«t. 

3tt  bem  frul^er  (Seite  144  ff.)  ©efogten  l^aben  öfir  auSeinanbergefe^t, 
ba^  ber  ele(tri{($e  gunle  entfte^t,  »enn  gmei  abgerunbete  ungleid^namig 
eleltrifd^e  bej».  dn  eleltrifc^er  unb  ein  uneleftrifd^er  Körper  einanber  bis 
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auf  griDtfye  geringe  Sntfemung  genähert  nnben  unb  bag  er  (ei  ftatfen 
SRafc^tnen  ober  grögerei  ^^lagmeite  einen  blt^ä^nlii^en  SJerlauf  nimmt, 
ä^nltt^  Die  e9  3(bbilbung  116  (in  meldet  bet  t^unle  gmiji^en  bem  StoJi= 
bnitot  linls  unb  bcm  i^unfenjte^er  cei^ts  übetge^t)  jeigt.  allein  bte  elef^ 
trifdie  @ntlabung  (amt  au^  in  anbein  ^eife  Dor  fi^  ge^en,  bet  JEonbuftor 
fonn  fic^  ouc^  fteimtdig  entlaben. 

SSit  utfien  (oergl.  @.  95  ff.),  bo^  bie  (Sntlabung  eined  eleftrijc^en 
Aörtin^  von  feI6^  langfam  burc^  bie  i^euc^itgfett  Her  t[|n  umgeBtnben  Suft 
ober  bui^  bieje  fribft  erfolgt,  inbem  bie  ben  Äötper  6erfil)tenben  SJamtif» 
nnb  Suftteilc^en  al9  @Iettrigttäte  =  @ntj{e^et  mitfen;  buii^  bie  oon  bem 
^öiptc  erfinltene  Slettrijität  uerben  fte  mit  i^m  gleichnamig  eleftrifc^  unb 
ba^rr  Don  {|m  aBgeftofien,  um  jeboi^  olSbalb  buct^  neue  Seiten  erfe^t 
jn  nerben,  unb  ia  biefe  in  gleicher  äSeife  ben  Körper  beeinf[uffen,  fo  oet' 
liert  et  na(^  unb  noc^  feine  ganje  frrie  ©leltrigitöt.  ©ieje  ftetige,  tu^ige 
©nüabung  eine«  eleftrifi^en  ÄBrperß  infolge  bouemben  auflftrömenS  bet 
ßirftrijität  in  bie  i^n  umgebenbe  Suft 
nennt  man  bie  f  onttnuierlii^e  („ni= 
flige',  .ftiflft^Rieigenlie")  ©ntlabung. 

3n  lutfeiem  ^alle  ifl  bet  betreffenbe 
elefttifi^e  Äörper  bei  Äonbuftot  bet  @Ie!=  ^_^^^^^^^^^^__ 
trifiermflj^ine.  ©ie  eben  befptoi^ene  ni=  ^^uTT  nitmu-V'  9"'>- 
^ige  @nt(abung  ftnbet  ^ier  alfo  ftatt, 
wenn  tiei  grofeer  ©iii^tigleit  (Spannung)  bet  61efttiäität  auf  bem  äoH' 
buttot  fein  eleftrifi^er  ßEitci  in  gtt|Ütiger  Jlö^e  fte^t,  um  bie  plöglic^e 
(biätmitioe)  ßntlabung  ju  beniirfen,  b.  ^.  ben  eleftrifc^en  Junten  gu  et= 
jeagen.  S>oät  i[t  ^ietbei  noi\  ein  Unterfi^ieb  ma^rjune^men,  bie  babei  im 
3)uiiteln  j«  beobac^tenhen  git^t-^erfc^einungen  bieten  ft(^  in  obraeiii^enber 
%am,  aU  Süfc^elltc^t  unb  @limmlic^t,  unb  bie  jenieiltge  (Sntlabung 
Eann  bemgetn£&  alS  ä3ü{^e(:  ober  ala  @limm::(SntlQbung  bejei^net  merben. 
33tr  betrachten  junä^ft  bie  ctftere. 

Um  biefe  ©rfi^eiming  in  mögliii^ft  Dofffornmener  9Beife  ficraotjutufen, 
berf  man  nit^t  mit  bem  Äonbnftor  felbp  ej:perimentieren  moöen,  fonbetn 
man  fterft,  wie  auf  ©.  116  ermö^nt,  eine  an  einem  oieHeic^t  15  cm  longen 
aitelfingftab  (5)ra^t)  Befeftigte  Heine  gReffingfuget  Don  5—15  mm  Surc^' 
mtffei  in  bcnfelben.  Ütuf  biefer  Sortfegung  beö  ÄonbuftotS  fammelt  fi^, 
menn  bte  5ERofii§ine  bemegt  roirb,  bie  pofitioe  @IeftrijitÖt  in  folc^er  Si^tig* 
frit  an,  ba^  fie  mit  einem  fc^ma^en,  eigentümlidi  gif^enben  @eräuf^  in 
Sit  2uft  übergebt  ober  ouBftrömt  unb  alB  ein  nur  im  5)un!eln  (oerfinftertm 
Simmn)  ua^tne^bated,  ouS  ga^lteidien,  nac^  äugen  au^nanberge^enben 
Möulit^en   ober   töllii^en   ©tral^Ien   Befte^enbefl    elefttifc^eß   Sic^tBüf^el 
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(©tra^Ienbünbel)  erfi^etnt.  ©tott  ber  fleinen  Äuflel  (onn  man  am  Äon« 
iuttot  auä)  eine  ftumpfe  Spi^e  ober  ein  ftumpfeB,  teßelförmigeö  ^oljftüif 
anbringen  ober  ©rä^te,  meli^e  am  ®nbe  ^albhtgelfötmiB  abgetunbet  ftnb, 
in  benfelben  einfterfen.  Sie  jc^önften  Sö|(^el  etjielt  man  bei  fräftigen 
SHal^inen  re[p.  bei  aWafiiinen  Don  gröfeerer  ©t^Iagnieite  (gig.  117);  je 
fleiner  bie|e  ift,  beffo  bünner  mu^  bet  oetwenbete  a)ra^t  jein,  menn  man 
no^  Süfdiel  ma^tne^mtn  wiH;  netbinbet  man  einen  fe^r  bünnen  aKttoIl= 
bra^t  mit  bem  Äonbuttor,  fo  etldieint  berfelbe  feiner  gatijen  ßänge  aa^ 
buT^  büfdielfarmige  ©trauten  leu^tenb. 

©ißentumlid^  ift  e9,  bofe  nur  bie  oiröfttömenbe  politioe  gleftriattöt 
ftöftige,  ftort  netäftelte  Si^bü[(^el  bilbet.  SJerfie^t  mon  namlic^  ben  nega- 
tioen  ^onbuftoi  ber  3)}af(^ine 
mit  einer  ftumpfen  ©)jije,  fo 
jeigt  fidö  im  SunWn  an  bieftr 
fein  Sic^tbfii^el,  fonbem  ein 
tleinet,  mit  ruhigem,  aber  ^el= 
!em  Siii^te  glimmenber  ®tetn 
ober  gt^tpunft.  2)iefe  Derf^ie^ 
benen  3[uS[trömung3  =  QT]^eU 
nungen  laffen  fid|  auc^  beob>= 
a^ten,  menn  man  mit  ber 
$anb  einen  am  @nbe  abge= 
nmbeten  aUetaUbra^t  b<i9  eine 
SRal  bem  {loftttDen  unb  ia& 
anbere  Süial  bem  negatiu  ge(a< 
benen  J^onbuftor  ber  tEiättgen  Sßafi^ine  bi&  auf  mäßige  Entfernung  näljtrt: 
im  legieren  Suffe  bemerft  man,  meil  pafittne  (älelttijität  oom  Sra^t  gegen 
ben  negatioen  ^onbuftor  aueftrömt,  ein  Stc^tbüfu^el,  im  erfteten  SoQe  [|in> 
gegen,  ba  ber  S)ra^tfpf|e  negatioe  @Iehrijität  entmeic^t,  einen  Sii^tpunFt. 

0}  Ssl  tltltilltt  filimmliiit. 
Sag  foeben  befino^ene  ftettge,  getäufc^lofe  StuSftrömen  ber  @Ieftrtjität, 
nel^eS  mit  einem  ruhigen  Seu(^ten  ber  SuSftrömungdfteQe  oerbunben  ift, 
begeid^net  man  als  @limm=@ntlabung  unb  jebed  geröufc^Iofe,  ^ma^t 
eleltri((^e  Seuiftten  jelbft  als  eleftrift^eß  ©limmen  (®Iimmlii^t). 
S)iefer  33organg  finbet,  mie  mir  fc^on  gefe^en  ^oben,  DorjugSmeife  an 
©pi^en  ftatt,  unb  mennglei^  er  jpejieD  bei  negatiuen  (SIettrijität  eigen 
ift,  fo  Derben  unter  geniffen  Umftänben  aui^  bie  8üfi^el  ber  pofttioen 
@Iettrijttät  fo  Hein,  ba§  fte  ftc^  Don  ben  negatioen  fiic^tftemen  ober  Si^t= 
punften  nur  fc^toer  unterfc^eiben  laffen.    5Dtee  tritt  ein ,  menn  bie  +  £ 
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burd^  fe^r  fd^arfe  unb  feine  ©pt^en  aueftromt.  9Ran  fann  ftd^  baoon 
SBerjeugen,  ttienn  man  auf  ben  (pofiük)en)  ^onbuftor  eine  3)ra]^tfpi^e  an^ 
bringt  über  menn  man  eine  fold^e  bem  ^onbultot  in  einiger  @ntfemung 
gegennkr^ält.  3m  erfteren  %aUt  ftrömt  aDe  ©leftrijität  geräufd^Iod  aue 
bem  ^onbuftor  burd^  bie  ©pi^e  aud  —  bie  babei  »al^rjunel^menbe  Sr^ 
fd^eimtng  bed  fog.  eleftrifd§en  äBinbed  unb  bad  barauf  Begrünbete  glug«  ober 
gpi^enrab  l^aben  toix  Bereits  auf  Qtitt  95  unb  96  lennen  gelernt  — ,  im 
jioeiten  %alit  toith  fte  burd^  bie  ber  gegenuBerftel^enben  Spt^e  entftrömenbe 
entgegengefe^te  @leltrigität  neutralifiert;  Beibe  ^ale  lagt  fid^  ein  elettrif($er 
Simle  nic^t  geniinnen,  bod^  lann  man  iai  eleltrifd^e  @)limmlid^t  BeoBad^ten. 
indf  bie  Snfluengmafd^ine  gemalert  unö^  mie  auf  Seite  127  angebeutet, 
bie  @rfd^einung  bed  eleftrifd^en  @limm«  unb  Sfifd^ellid^ted,  foBalb  mix 
ben  93erfud^  im  Shtnfeln  aufteilen.  3Benn  man  bie  Beiben  @Ie!troben 
weiter  öoneinanber  entfernt,  fo  ftromt  bie  ©feftrijität  infolge  ber  auf  ben 
^eln  erlangten  S)id^tigleit  in  bie  Suft  avS,  unb  man  Bemerft  bann  t>on 
t^nen  aufigel^enbe  Blaulid^e  ober  oiolette  ©tral^Ien  in  gorm  eineS  &x^U 
6uf(^el8  (+  E).  9n  ben  ©pi^en  bed  einen  Lammes  aBer  loirb  man  fiid^t« 
punftd^en  ( — E)  »al^mel^men  lönnen. 

3m  @runbe  genommen  bfirfen  »ir  baS  eleltrifd^e  ®limmlid^t  ate  ein 
Sid^tBäjd^el  oon  fe^r  geringer  Sludbel^nung  Betrad^ten,  unb  tS  liegt  ja  ge^ 
totffermagen  in  unferer  ^anb,  unter  S(Banberung  ber  Serl^altniffe  bad 
pofitio  eleltrifd^e  £id^t  alS  ©tra^IenBüfd^el  —  toa^  baS  9laturgemage 
i[t  —  ober  ald  Sid^tpunft  (Sid^tftem)  l^eroorgurufen.  @d^Iie§Iid^  fei  fd^on 
^ter  baran  erinnert,  ba§  bie  an  3)ra]^tf))i^en  unb  ^eroorragungen  auf« 
tretenben  Stanz  unb  S3ufd§el  bie  @rTIärung  einer  @rfd^einung  ber  atmo^ 
jp^arifd^en  SIeftrijitöt,  beS  jpater  ju  Befpred^enben  @Imdfeuerd,  geBen; 
bodfelBe  geigt  fid^  gumeilen  an  ben  @pi^en  ber  ©d^iffdmaften,  ä3li^aBleiter  ic, 
wenn  fld^  bie  ©leltrigitaten  ber  ©emitterioolfen  unb  ber  @rbe  audgleid^en. 

eieftrijd^eä  Sid^t  im  luftöcrbunnten  Staum.  25ie  2id^t« 
erfd^einungen,  »ie  fte  und  Biöl^er  Befd^äftigten,  laffen  fid^  in  jebem  troifnen, 
bunfeln  Simmer  l^eroorrufen  unb  oerfolgen;  l^üBfd^e  SlBmed^felung  jebod^ 
iä^t  ftd^  fd^affen,  menn  man  bie  pofitioe  @Ieftrigität  ha  ^onbuftorS  mittels 
rineJ  3uleiter«  in  einen  Iuft=  ober  gaöoerbunnten  3taum  —  gemöl^nlid^  in 
einen  gefd^Ioffenen  eiförmigen  @)Ia8BaDon  —  fü^rt  unb  am  anberen  @nbe 
beS  @efägeS  eine  STbleitung  nad^  bem  negatioen  ^onbultor  ber  SJtafd^ine 
ober  nad^  bem  @rbBoben  l^erfteDt.  9Ran  loirb  bann  erlennen,  bag  bie  gu« 
geführte  ©leftrigitat  (gunlen),  »eil  bie  oerbumtte  Suft  il^rer  gortpflangung 
geringeren  SBiberftanb  entgegenfe^t  al8  Suft  oon  getool^nlid^er  ©id^te,  ouf 
größere  Sntfemungen  unb  leidster  uBergel^t  unb  ba§  ba8  ergcugte  Sid^t  pd^ 
umfome^r  au8Breitet  unb  matter  mirb,  je  mel^r  man  bie  Suft  oerbunnt. 
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35en  etnfoc^ften  Derartigen  Serfu^  man^t  man  mit  einer  etoo  1  m 
longen  ©loärö^te,  wie  Re  ali  Sli^rö^re  jur  SBerioenbimg  fam.  Scim 
man  btejeltie  an  bciben  ©nben  mit  einer  anfäufittenben  ÜKetaUtapiel  Det= 
fc^lie&t,  DD«  benen  bie  untere  mit  einem  ^ol^n  oerie^en  fein  mu§,  Dann 
bie  iRö^te  noc^  gutem  IroJnen  mit  4>ilfe  ber  guftpumpe  luftleer  mac^t 
unb,  nä^renb  man  bog  untere  @nbe  in  ber  ^anb  ^ält,  Me  ödere  TtttaÜ' 
fapfel  bem  ^onbuftor  ber  t^ätigen  @Ieftrifierma|4ine   nähert,   \o   gc^en 


Sil.  118.  «MtriHrtti 

alebalb  $unfen  auf  bie  erftere  über,  meiere  nun  in  ber  9I5^re  piä^tige 
Bla^DioIette  Sic^tgarlien  fiilben  unb  biefelbe  buri^jie^en.  S3ei  Senu^ung 
einer  fc^mäc^eren  Wafi^ine  fagt  man  baS  fRoift  etwa  in  bei  SRitte  ober 
noii^  me^r  gegen  baS  obere  @nbe  ^in;  natürlich  reichen  bann  bie  Sic^tftröme 
au(i|  nur  6iS  ju  ber  Bttüt,  mo  fn^  bie  SIbleitung,  b.  i.  bie  |ianb,  befinbet. 
Oft  gebroui^t  man  ftatt  ber  @laSröl^re  ein  eiförmiges  ober  eUiptifi^efl 
@Iaagefdg,  bod  fog.  tleltrifc^e  @i,  nie^eö  in  gig.  118  borgefteOt 
mirb').  an  ben  beiben  fpi^ien  ßnben  beö  ©eföfeeö,  ao  fi(^  eine  Öffnung 
befinbft,  roirb  je  eine  SWetaKfaffung  befefttgt,  bur^  mel^e  ein  ftorfer  ika^t 

t  m«^tn  ntii  auf  blt 
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ge^,  her  in  htm  @cfa^  mit  einer  Äugcl  enbigt;  bie  untere  gjletaHfaffung 
tilgt  jubem  einen  ^al^n  unb  fann  auf  bie  guftpumpe  aufflej^raubt 
»erben,  um  bie  im  Smiem  bed  ©efd^eö  Befittblid^e  2uft  ju  Derbunnen. 
Solalb  bieS  gefd^e^en,  fo  fd^Iie^t  man  ben  ^df)n  unb  Bringt  bie  untere 
aRetaflfoffung  mittete  eine«  SDral^tefl  mit  bem  @rbboben  ober  anS^  mit  htm 
negativen  ^onbuhor  ber  ^afd^ine  ia  ableitenbe  Serbinbung.  £ä^t  man 
mm  gunfen  öon  bem  pofitioen  Äonbuftor  auf  ben  Sling  beö  oberen  SDral^fc' 
ftoBeö  fiberfii^Iogen,  fo  geigt  fni^  an  ber  pofttiöen  Äugel  eine  mtlbe  rotlid^*: 
üiolette  gic^tgarbe,  »eld^e  fi(§  (fte^e  gig.  118  «bbilbung  ret^tö)  faft  ixS 
jur  unteren,  negatiöen  ^gel  —  bie  oon  einer  bläuliii^tn  2i(i^tl^uKe  um* 
geben  erjd^eint  —  l^in  erftrecft^  unb  ein  prad^tigeö  SSilb  gewal^rt.  ©eftattet 
man  ber  äußeren  Suft  burd^  £)ffnen  ht&  ^a^xa  aUma^Ii^  uteber  Sutritt 
ju  bem  Snnem  be8  ®efo^e8,  fo  nimmt  bie  ßid^terfc^einung  an  Sluöbel^nung 
ab  unb  immer  mel^r  bie  Sorm  on,  tteld^e  fie  in  freier  ßuft  bep^t,  b.  ]§. 
bie  Sorm  bed  eleftrif(i§en  Sunfend. 

^0^  eine  Slbanberung  oermag  man  gu  treffen,  ^angt  man  in  bem 
Iufti>erbünnten  ©ladrol^r  einen  bumten,  in  weiten  ©piralen  gebogenen 
!Dra^t  an  bie  obere  SRetaUIapfel  unb  lä^t  auf  biefe,  mal^renb  man  ba^ 
untere  @nbe  bed  Stol^red  in  ber  ^anb  l^ält,  aud  bem  ^onbuftor  ber  SRa^ 
fc^ine  ^n!en  uberfd^Iagen,  fo  ttirb  ber  fDral^t  burc^  jeben  ^len  leud^tenb. 
Ser  SBerfud^  gelingt  aber  nur,  memt  man  bafür  forgt,  ba^  ber  S)ra]§t 
»ebet  bie  untere  ^etaUfapfel  no(i^  ba^  &la^  berül^rt. 

3nbem  mir  barauf  l^inmeifen,  ha^  in  bem  fpäter  folgenben  Slbfd^nttt 
über  bie  Snbuftionöftröme  meitere  im  luftleeren  aiaum  fi^  bietenbe  elef* 
trifii^e  Sic^terfd^einungen,  inSbefonbere  au(^  bie  @ei§ler'fd^en  SÜöl^ren  unb 
bie  bamit  angufteUenben  SSerfud^e  be^anbelt  »erben  joQen,  feien  nur  nod^ 
einige  gefc^it^tlid^e  S)aten  ermäl^nt.  ^atte  bereits  £)tto  oon  ©ueride 
t.  3.  1663  bad  Sendeten  etneö  eleltrifierten  ^örperd  tnal^rgenommen,  fo 
bemerfte  1675  Sean  Sßicarb  im  luftleeren  JRaum  ber  33arometer«9lo^re 
bei  @rjc^utterungen  ein  eigenartiges  Sendeten,  afö  beffen  Urfad^e  ber  @ng« 
lanber  ^amtäitt  bie  burd^  bie  Steibung  beS  Quecfjüberd  an  ber  ©laS- 
n)anb  entmidfelte  (SIeftrigitat  erfannte,  ttaS  il^m  hit  SSeranlaffung  bot  gu 
oetjc^iebenen  ä3erjud^en  über  baS  Sendeten  luftleerer  @IaSlugeln  unb  ©lad- 
röhren,  bie  burd^  [Reibung  ober  burd^  3nf[ueng  eleftrifd^  merben.  Um  bie 
SRitte  htS  öorigen  Sa^r^unbertö  fd^Iug  @.  ^.  ®rummert  fd^on  oor, 
jened  beim  SluSftrömen  ber  @Ieftrigität  in  luftleeren  9taumen  erfolgenbe 
8euc^teit  in  Sergmerfen  unb  an  fonftigen  feuergefäl^rlit^en  Drtlid^Ieiten 
ft(^  gu  9ltt^e  gu  mad^en.  ^attlSbee'd  äSerfud^e  nurben  um  biefelbe  3eit 
fortgefe^t,  namentlid^  oon  feinen  SanbSleuten  äBatfon,  @anton  u.  ^., 
Satfon  führte  auc^  bereite  h(^  @lmSfeuer  auf  haS  eleftrifd^e  Sufd^ellid^t 
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jurücf.  S)cr  clcftrifdie  %vintt,  totläjtn  guerft  SB  all  (1708)  Beobachtete, 
tDurbe  etft  oon  ^ricftle^  (1766)  genauer  unterf u(i§t ,  unb  SBoUafton 
mad^te  1802  bie  Seobad^tung,  ba^  berjelbe  auä  einer  Sieil^e  l^eKer  unb 
bunller  ginien  jufammengeje^t  tft,  weld^'  le^tcre  fpäter  graunl^ofer  unb 
SBl^eatftone  ate  Don  einem  gioifti^en  ben  Beiben  ©ntlabungöfteKen  ftatt^ 
l^aBenben  Übergang   glu^enber  Seild^en  (Seite  147)  l^errfil^renb   crflorten. 


9Ib-  U9.    6|iirltit»'Cnt}fiiibnn|. 


C.  ^ftnbmigs-  unb  l^o^rverfnd^e. 

5!Jlit  ^xlft  beö  avS  bem  Äonbuftor  ber  in  St^tigfeit  befmblid^en  eief = 
triftermaf(i§ine  gezogenen  eleftrif(i§en  gunfenö  laffen  fid^  junod^ft  einige 
SunbungSsSSerfud^e  aufteilen,  benn  er  öermag  ebenfoioo^I  SEBeingeift  unb 
ätl^er,  aU  anS)  ^aUgaS  gu  entgunben. 

1.  @ntgünbung  Don  ©piritud 
unbSttl^er.  @]cperimentiert  man  mit  einer 
fd^toäd^eren  5!Waf(i^ine,  jo  l^at  man  ben  BpU 
ritud  (äSeingetft,  ^Ifo^ol)  Dörfer  ettpad  ju 
erttärmen,  bei  ©d^ttefelatl^er  jebod^  ift  bieS 
ntd^t  nötig.  SSefonberer  Apparate  bebatf 
man  ni(i§t.  3Ran  gie§t  bie  glüffigfeiten 
in  einen  ©felöffel  ober  beffer  —  ba  l^auftg 
Sunfen  nad^  bem  JRanb  beö  Äoffcte  gelten  — 
in  eine  fiad^e  Ireidrunbe,  mit  metaDenem 
Stiel  unb  umgebogenem  (Ranb  Derfe^ene 
9Retanfd^aIe  üon  5—6  cm  ©urd^mejfer  unb  legt  in  bie  ÜRitte  berfelbcn, 
um  bie  S)i(fe  ber  Don  bem  ^nfen  gu  burd^fd^Iagenben  Slufftgfeitdfd^id^t 
gu  Derminbem,  einen  ^a(!^zn  3RetaQfnopf;  jobann  nal^ert  man  bie  Bd^alt 
einem  abmärtft  gerid^teten  ^opf  bed  ^onbuftorg  ober  bem  unteren  Sting 
eined  an  ben  le^teren  gel^angten,  beiberfeit^  gu  einem  Siing  umgebogenen 
[tarfen  9Reffingbra^teö  unb  lä^t  gunlen  nad^  ber  5!Ritte  ber  ©d^ale  fd^Iagen. 
SBer  fid^  gu  bem  Serjud^  nod^  eine  befonbere  SSorrid^tung  fd^affen 
will,  lann  in  gioeifad^er  3Beife  oerfal^ren,  enttoeber  wie  fie  burd^  gtg.  119 
ober  gig.  120  erläutert  wirb;  abfolut  nötig  aber  ift  eö  nid^t.  abbilbung  119 
geigt  eine  auf  einem  ©laöfu^  rul^enbe  SSorrid^tung,  weld^e  au8  einem 
wagered^ten  unb  einem  fenlred^ten  SKeffingbral^t  befte|t;  ber  erftere  enbigt 
beiberfeitfl  in  einer  Äugel  unb  ber  le^tere  (b),  weld^er  ebenfalls  an  beiben 
(gnben  eine  Keine  5!Jletanfugel  tragt,  ift  in  ber  redeten  Äugel  beö  wagercd^ten 
2)ra]^te9  beweglid^,  foba^  er  auf==  unb  abwärts  gefd^oben  werben  lann; 
iti  c  bemerft  man  bad  flad^e  ^etaQjd^äld^en,  weld^e^  burd^  einen  IDral^t 
ober  eine  ^etaütette  mit  bem  negatioen  ^onbuftor  ber  ^afc^ine  ober  mit 
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htm  @tbboben  aEiIcttenb  veibunbtn  ift.  3u  ^tgtnn  htS  33eifu^d  miib  hvc 
Sf^axat  \o  na^€  on  ben  ^onbuFtor  bet  ^a|[^ine  gerüift,  ba^  bie  flrine  ^gcl 
a  btii((16en  berührt,  unb  bet  fenlteii^te  Sro^t  b  bis  auf  etxoa  10  ober  12  mm 
Sntfmtung  non  bet  ©pirituSfiäc^e  ^erabge|i^Dben, 
unb  mm  bit  9Ra|ii^ine  in  S^ättgfrit  gefegt. 

€tatt  iti  ^ttaÜ\ä^äidjtnä  Fonn  man  ju  beT= 
attigtn  äJcrfudien  (inen  ©lagtri^ter  (t^ig.  120)  ikt: 
nenben,  utl<f|tn  man  unten  mittele  eine!  ^oTf= 
pTTspfnid  Dcrftopft,  bui^  ben  ein  beiberfeitä  (d 
unb  h)  JU  einem  ^alen  umgebogener  ober  nur 
am  äufieTen  @nbe  (n)  mit  einem  joldien  unb  am 
inneren  (h)  mit  einer  Äuge!  üet|e^ener  Sta^t  gt' 
fü^rt  ift;  bet  leitete  bient  gut  SIbleitung  ber  @Ier= 
trijitöt.  Um  mögltc^ft  menig  ^t^er  ju  Derbiauc^en, 
gmügt  eä,  in  ben  unteren  Seil  bee  Jtiii|ter9  Sflffer 
5U  füHen  unb  nur  über  be:  Äugel  eine  ©(^id^t  ät^et 
aufjugie^en.  SESitb  bie  SRaft^ine  in  S^ätigfett 
Btfejlt  unb  ber  Sri(^ter  bem  mit  bem  Äonbuttot 
onbunbenen  eleftrif^en  Suleitct  1  Bcno^ert,  fo 
fii^logen  gunfen  über  unb  entgünben  bie  gtüffigleit. 

2.    ©ntjünbung  »on  ÄnallgoB.    3i»e<*S  auSfü^rung  biefeS  a5er= 
lu4*  Bebarf  man  einer  eigenen  Sorri^tung,  ber  fog.  eleftrif^en  ^iftole, 
mdifie  DDu  aSoItQ  1777  erfunben  tautbe  unb  auS  einem  mit  ÄnatlgaS  ge* 
[üflten  unb  mittelfl  Äoifftöpfel   9eI(^Ioffenen  @e= 
föfetfl  aue   ftorTem  Sßeipledi   befielt;   giß-  121 
ftrDt  boäielbe  im  Suti^I^nitt  bar.    3u  beachten 
i^,  bog  td  nur  fo  gro^  (ein  barf,  um  pi^ftenS 
'n  gittr  @afl  faffen  ju  Tonnen.    SBie   bie  9fb« 
itlbung  erläutert,  ift  unten  feitlic^  auf  bag  3ünb> 
Id(^  ein  furjer  SÖIecfiftu^en  gelflt|et,  meldet  ein  ],q_-*- 
i>— 10  mm  meiteS  ©laärö^n^en  1 1  aufnimmt,  burrf) 
»BS  roieberum  ein  ©ta^t  b  a  geführt  ift,  ber  beibet= 
feitS  in  einer  Äugel  enbigt  ober  jU  einem  SRing  ura^     m-  m.  «rfini*.  «ifioit. 
gfbogen  ift  unb  inner^lb  (bei  a)  etwa  1  mm  nom 
Soften  be3  ©efö^eö  abfte^t.   $ot  mon  firfl,  inbem  man  mit  b  ben  Äonbuftor 
lier  t^Qtigen  sDiaf(I|ine  berührt,  burc^  .giineinfe^en  in  baä  ©eföfe  Detgewiffert, 
äofe  gunfen  jmif iJ^en  bem  S)ra^tenbe  a  unb  bem  Soben  be«  ©efäfeeS  überfc^Io= 
gen,  fo  fittet  man  Sta^t  unb  ©laSrö^re  mit  ©iegellad  in  bem  Slei^ftu^en  feft. 

iPun  roirb  bie  eleftrifc^e  ^iftole,  b.  ^.  baB  ®efa|!  gelaben.    3)ie8  ge- 
i^ie^t  entmebet  in   ber  Seife,   bafe  man  au3  einer  2Bafferftoffgoe=    ober 
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$Iattnfd^mamm=3ünbmaf^inc  eine  Portion  SBaffetftoffgaö  hnxä)  bic  oBctc 
Öffnung  bcö  ©cfd^eö  ju  bcr  in  bemfelben  öor^anbcncn  atraojp^rifij^cn 
Suft  [trömen  lä^t*)  —  joba^  ftd^  ÄnaUgaö,  öjcld^cö  au8  .einem  ©emenge 
öon  2  Seilen  SBaJIerftoffgaö  unb  1  Sleil  ©auerftoffgaö  Befielt,  bittet  — 
unb  bann  ben  Äoripfropfen  fogleid^  md^ig  feft  auffegt,  ober  aber  Beffer 
in  ber  SBeije,  ba^  man  reineö  ÄnaHgaö  au9  einer  Slaf(i|e,  bie  etoa  boppelt 
fo  gro§  ift  als  ba8  aJietaUgefd^,  in  baö  le^tere  einfül^rt.  3u  biefem  3wedf 
ffittt  man  gundt^ft  trocfnen  Sanb,  ©d^rotfömer,  ©rBfen  ober  bergl.  in  haQ 
SKetaagefdi  öffnet  bie  »agered^t  gel^altene  ÄnaUgaö^glaf^e,  fe^t  jofort 
bie  SWunbung  beö  ®efd^e8  auf  bie  ber  glafd^e,  rid^tet  Beibeö  aufredet 
(foba^  bie  ^i\tok  je^t  „auf  bem  Äopf  ftel^t'')  unb  umfaßt  bie  »erfil^runjj^ 
ftelle  Beiber  ®efd^e,  bamit  moglid^ft  »enig  ®a8  nad^  au§en  entaeid^cn 
lann;  inbem  nun  bie  ©anbfomer  ic.  au8  bem  Sled^gefd^  in  bie  glaj^e 
faden,  tritt  ba9  au8  biefer  entioeid^enbe  @a8  in  bie  ^iftole  unb  nimmt 

l^ier  ben  frei  geworbenen  Staum  ein;  jelBft* 
oerftdnbli(i§  mu^  bann  bie  le^tere  fc^nell 
burd^  ben  Äorf  oerfd^loffen  werben,  bamit 
bie  SüDung  gemalert  BleiBt.  @oBalb  man 
nun  ben  ^opf  b  ber  ^iftole  mit  bem 
Äonbuftor  ber  tätigen  SKajd^ine  in  Se- 
rül^rung  Bringt,  jo  fpringt  ein  gunle  swifd^en 
»iM22.  «eftri»*fW*ie.         ^^^  xtinztm  Äuopf  a  unb   bem   @efd§* 

Boben  uBer,  bad  (SaSgemenge  eirplobiert  ba« 
bur^  unb  ber  ^orfpfropfen  wirb  mit  lautem  .^all  ^eraudgefd^leubert, 
S>a§  bie  $iftole  baBei  mit  bem  @rbBoben  in  leitenbe  SSerBinbung  gefegt 
fein  mufe,  barf  nid^t  oergeffen  werben;  bieö  finbct  ftatt,  inbem  man 
entweber  iaQ  @efd^  in  ber  Jpanb  l^dlt  ober  ba^  man  eS  auf  ben  Stifd^ 
fteHt  Bejw.  einen  SDral^t  oon  il^m  gum  Soben  l^eraBgel^en  Id^t.  S)a8 
le^tere  werben  93iele,  weld^e  bie  ^iftole  nid^t  in  ber  $anb  l^alten 
mögen,  oorgiel^en. 

9Jlan  l^at  uBrigenS  bem  @efd^  aud^  bie  anndl^embe  Sorm  einer  ^flole 
ober  eines  ^anonenrol^reS  gegeben,  wie  eS  ^ig.  122  in  allgemeinen  Um« 
riffen  anbeutet.  SMe  ©inrid^tung  entjprtd^t  ber  beS  eben  Befd^rieBencn 
50letalIgefd^eS,  nur  Befinbet  pd^  ber  aufgelötl^ete  Sled^ftu^en  (b)  neBfl 
®laSro^rd§cn  unb  SJral^tftaB  (a)  —  festere  Beiben  Braud^en  l^ier  nid^t  ge» 
Bogen  gu  fein  —  am  l^interen,  burd^auö  gut  oerfd^loffenen  6nbe,  wäl^renb 
baS  oorbere  burd^  einen  ^orl  oerftopft  wirb.  SuQung  unb  ^anbl^aBung 
biefer  ^ftole  weid^en  oon  bem  oben  @efagten  nid^t  aB.    S)a^  mon  bie 


*)  2)et  ^latinf^toamm  ift  babei  dotl^et  3u  entfernen. 


3Qnt>unaB-S9nfu<4(  mit  bem  tltltxtfi^en  ^nfen. 
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?)IünbuTig  her  ©eföfee  fo  richtet,  bofe  bei  l^frauefltegenbe  Äorf  letnm  S^bm 

Dtnirftu^en  fanit,  bfbarf  motfl  fuutn  bn  Sttoniutg. 

auf  bem  $rinji)i  bei  eleftrifi^en  ^iftole  beruht  eine  33oi!e^rung  jui 

Sfftimmung  beB  ©auerftoffgefialte  ber  atntolpl^ärijc^en  Suft,  nämlii!|  iai 

Don  äSoIta    1777    angegebene  (Snbiometer   obei  guftgütemeffer.     O^ne 

bin  auf  bie  @ubioinetrie  ober  Suftgütemeffung,    beien  Slufgabe   in   bem 

^aä(an$  ber  jemeiligen  3nfammenje§ung   ber  fltmo|p^ätiI(^en  Suft  bejW. 

in  ber  Änalpje  berfelbtn  befielt,  eingeben  ju  IBnnen,  motten  mit  nur  an= 

fügten,  ba6  unter  ben  oerfc^ieiienen  hoju  benagten  SKitteln 

boS  Solta'fdie  Subiometei  baS  etnfac^^e  ift.    S^nlic^  wie 

bei  ber  elelttif^en  ^iftole  mirb  bei  biejei  3Sorrid|tung  ein 

elettrif(^ei  gunfe  tmäf  ein  gemeffeneS  ©emenge  Don  atmi)= 

jpÖÖtijdier  ßuft  unö  SBttffetftflff  geleilet;  bnitn  Dtrbinbet 

fi[^  ber  gcfammte  in  ber  Suft  not^anbene  ©auerftoff  mit 

einem  Jeil  beS  Sßafferftoffö  ju  SSaffer;  ba  nun  aber, 

nie  mir  ttiffen,  (tetö  2  SRaurateile  (SBoIumen)  SBafletftoff 

mit  einem  fRoumteil  @oueiftoff  ju  äSaffei  nerbiennen  (Der= 

binben),  \o  folgt  baiauB,  ba§  ein  S)ritte(  bei  nac^  jener 

Strbinbung  eingetretenen  3ßoIum=a3erminbening  bee  er' 

uä^nten  @aSgemengeö  boS  SJoIumen  beS  vorbem  Dor: 

^nben  geniefenen  SaueiftoffgafeS  angiebt.  S)amit  aber 
erhält  man  einen  Wagftob  jur  33efttmmung  bei  @ute 
bnSuft,  benn  auf  ben  ©Queiftoff  fomntt  eS  ung  ja  an. 
3.  Surt^bo^ren  non  @la8.  Dbroo^l  bie  Der> 
JE^itbenen  Sue^bo^rungS^  unb  ©t)tenflunge=9Jerjuii|e  oon 
@laä  u.  0.  geiUD^ttIi(^  mit  bem  ftäifeien  eleftiijc^en 
sunfen  ber  Seqbener  Stoffe  auegefü(|rt  meiben  unb  aui^ 
»DU  uns  an  bctreffenbei  Stelle  jur  Selpieclung  gelangen 
jfllltn,  |o  Mrmog  mon  bo^  mit  bem  Sunlen  einer  (Skh 
triftennnji^ine  |(^on  manii)e8  derartige  auejuiii^te«.  güHt  mon  j.  S.  ein  ge= 
n)%li(^e6  3)lebijinfläfc^c^en  (gtg.  123)  mit  £>(,  ftedt  burt^  ben  juge^öiigen 
Aorfpfiopfen  einen  2  Bis  3  mm  biJen,  jugefpi^ten  unb  in  ber  burdi  bie 
äbbiibung  oeranf^aulic^ten  SBeife  gebogenen  Sro^t,  fe^t  i^n  bann  mit  bem 
Ü>ia^t  (o  ein,  bag  bie  ®pige  beS  le^trren  mit  einiget  geberfraft  gegen  bie 
innere  gladie  ber  ©laemonb  brödt,  ^öngt  baS  glöfc^iiien  mittetö  beS  öufieren 
Jlinged  an  ben  ^onbultor  ber  Snafdjine  unb  nähert  imn,  mä^renb  btefe  in 
S^gtfit  oerfe^t  mirb,  ber  äußeren  Slöi^e  ber  %\a\6it  gegenüber  bei  2)ra^t' 
ipitit  laf^  eine  ^etalifugel,  fo  fpringt  ein  SunFe  über  unb  bui^bo^it  baS 
^ia.i.  greiltd)  ift  bie  Öffnung  fo  fein,  ia^  man  fie  nur  mit  ber  Supe  gut  fe^en 
Um  unb  pieBtiii^t  erft  na^  togelangem  Stehen  ber  glafc^e  ein  £)ltröpf^en 
Sjturtt  1.  21 
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I^crauötritt;  l^at  man  jcbod^  bic  35w^tfpi^e  ju  fttaff  an  bic  glafiä^entoattb 
gelegt,  fo  fann  eö  gef(i§c]^en,  ba§  beim  Surd^fd^Iagen  beö  gunlcnö  ber  Stallt 
ia^  bünne  @IaS  bur^bri^t. 

au^  ®Ia8pIatten  Iaf[en  fi(i§  burd^bol^ten.  3u  bem  3»e(f  empfiehlt 
e8  fid^,  bie  5ßlatte  beibcrjeit«  bünn  mit  £51  ju  beftreid^en  unb  jttjijd^eii 
imi  5KetaBf^)i^en  ju  bringen,  bie  fcbemb  gegeneinanber  brüden.  2eitct 
man  nun  einen  fräftigen  Junten  3U,  {0  l^at  biefer  feinen  anbeten  SfuSmeg, 
aU  burd^  bie  @(adplatte  l^inburd^  nad^  bem  gegenüberftel^enben  £eiter,  »obei 
er  thtn  bad  @la^  butd^bol^rt« 


D.  :^irftiiii0  bt$  ^nnktns  auf  btn  mtufd^tid^tn  ^ixftx. 

JDie  biöl^er  angefteUten  SSerfud^e  l^aben  un8  geleiert,  ba^  man  einen 
Äorper  ni^t  nur  an  ber  SWajd^ine  felbft  —  burd^  Uberftromen  ber  @Ie^ 
trijitdt  au8  btxtt  Äonbuftor  in  ben  genol^erten  Äorper  — ,  jonbem  aud^ 


afiff.  124.    dfolletf^emel. 


9i8.  12s.   31«nnfi«miel. 


ebenfo  an  einer  bem  Äonbuftor  in  ©eftalt  eineö  metaHijd^en  2eitcrö 
(5Kej[ingftab  k.)  gegebenen  gortfe^ung  eleftrifteren  fann;  a\a  ber  (enteren 
))ermag  man  ebenfo,  mie  bireft  aud  bem  ^onbuftor,  gunfen  gu  giel^en. 
9{un  fonnen  tüh  aber  aud^  unferen  eigenen  JSorper  ald  bie  Sorfe^ung 
be§  ^onbuftord  oertoenben.  S)od^  gel^t  bie^  nid^t  ol^ne  SBeitered;  oieU 
mel^r  mu§  bie  ^erjon,  tteld^e  jo  eleftrijd^  gcmad^t  »erben  foff,  ba^  il^r 
Äopf^aar  Dermoge  ber  eleftrifd^cn  ?[bfto^ung  fid^  ftrdubt  unb  il^r  eleftrijd^e 
gunfen  entjogcn  »erben  fonnen,  ifoliert  »erben  unb  ben  Äonbuftor  bauentb 
mit  ber  ^anb  berul^ren.  ®ie  5ßerfon  ift  ifoliert,  fobalb  fie  ftd^  auf  eine 
Äautjd^ufplatte  ober  auf  einen  fog.  Sfolierfc^emel  ftellt. 

©er  Sjolierfd^emel  ober  Sfolierftul^l  (gig.  124)  beftel^t  auß  einem  i>oit 
®Ia8fu^en  unterftfi^ten  Srett.  6r  »irb  einfad§  au8  einem  etwa  50  cm 
langen,  35  cm  breiten  unb  3  cm  bidfen,  an  ben  @dFen  unb  Tanten  gut 
abgerunbeten  unb  an  ben  @dfen  burd^  ^olgunterlagen  tierboppelten  Srett 
unb  Dier  gleic^l^ol^en  @]^ampagnerf[a{d^en,  »eld^e  in  bie  äJerboppelungen 
eingelaffen  unb  mit  ^adFftegellad  feftgefittet  »erben,  verfertigt.  9Ber  bie 
ttmai  größeren  Siudlagen  nid§t  fd^eut,  mag  ftatt  ber  ^lajd^en  oier  etma 


SBirlung  auf  ben  menfd^It^en  j^5rper.  Igg 

30  cm  ^o^e  unb  ntd^t  unter  3  em  ftarle  @ladjäulen  ober  @ladfä^e  (5i(}.  125) 
DertDtitbeti.  @let(i^}etttg  fei  bemerft,  ha^  man  für  gemiffe  anbere  SSerfud^e 
einen  etoa  ein  SBiertel  fo  lang  unb  breiten  3foIierfd^emel  mit  nur 
10  bid  15  cm  l^ol^en  Su§en  brauii^t,  meld^er  aud^  burd^  ein  Sfoliertifd^d^en 
ober  3f olierftatio ,  toit  ed  Big.  126  jeigt,  erfe^t  »erben  fann.  ^olg  unb 
namentlich  @la8  merben  —  avi&  bem  @eite  52  unb  58  ermal^nten  @runbe  — 
gut  gefirnißt. 

Sa^t  eine  ^erfon,  meldte  auf  bem  ^emol^nlit^en  ^u^boben  ftel^t,  htn 
^onbuftor  ber  in  ^^ötigleit  befinblid^en  @leftrifiermafd^ine  an,  fo  gel^t  bie 
erhaltene  ©{eftrijität  burd^  ben  leitenben  menfc^Iid^en  Körper  l^inburd^  nad^ 
bem  S3oben  refp.  gur  @rbe;  fteUt  fte  fid^  jebod^  auf  htn  3foIierfd^emel  unb  be« 
rul^rt  nun  bireft  mit  ber  ^anb  ober  oermittelft  eined  ftarfen,  an  Beiben 
6nben  ju  äiingen  umgebogenen  S)ra]^ted  ben  ^onbuftor, 
\o  oermag  bie  auf  ben  Äorper  übergefül^rte  ßleftrigität 
ni^t  in  ben  ^u^boben  abjuflie^en,  fte  fammelt  fid^  oiel^ 
mel^r  auf  bem  Körper  an,  ttie  ed  fonft  auf  bem  ^on^ 
buftor  geff^iel^t. 

3)iefer  äJorgang  l^at  gang  eigenartige,  obmol^I  in  feiner 
92atur  begrünbete  @rfd^ einungen  im  @efoIge.  @o 
empfinbet  ber  Sfolierte  ein  ®rifeln  ber  ^aut,  mad  bal^er 
fommt,  ba§  aHe  feinen  ^ärc^en  gleid^namig  eleftrifc^ 
merben  unb  nun  ftd^  gegenfeitig  abftofeen;  trocfene  Äopf« 
unb  Sart^aare  ftrSuben  fi(^  auQ  gleid^er  Urfac^e  unb 
rillten  fid^  auf,  fallen  aber  jufammen,  fobalb  a\i&  bem  ^^nl^^L 
Äonbuftor  ober  bem  Äorper  beS  Sfolierten  ein  gunfe  ge* 
jogen  »irb;  foOten  fid^  übrigen^  infolge  geringerer  @leftrijität  hit  ^aaxt 
mc^  oon  felbft  ftrouben,  fo  brandet  eine  guieite  $erfon  nur  eine  nid^t  ifo^^ 
Itecte  SRetaÜpIatte  ober  aud^  nur  bie  flad^e  $anb  über  ben  £opf  ber  ifo» 
lietten  gu  l^alten,  um  bie  @rfd^einung  l^eroorgurufen  unb  bie  ^aare,  faQd 
man  ben  !Berfud^  im  S)unfeln  mad^t,  leud^ten  gu  feigen:  9la^ttt  man  bem 
auf  bem  Sfolierftu^l  Si^enben  htn  ^öc^el  einer  ^anb  ober  einen  anberen 
&iter,  fo  jpringt  auä  ber  betreff enben  ©teile  bed  ifolierten  Körpers  ein 
elettrijc^er  §unf  e  auf  ben  Seiter  über,  unb  in  biefer  SBeife  oermögen  »ir, 
m  rmafftttf  avA  jebem  Körperteil  bed  Sfolierten  ^unfen  gu  giel^en.  S)ie 
Ie|teren  oerurfad^en  an  ber  Stelle,  meldi^e  beim  Ueberfpringen  getroffen 
»trb,  einen  fted^enben  ©t^merg;  bei  größeren  @IeItrigitat8*5)!Jlengen  bewirft 
bteje  eleftrifd^e  @ntlabung  gleid^geitig  ?!Jhi8felgudtungen  unb  eine  unange* 
ne^e  ßmpfinbung  in  itn  @elenfen. 

Sber  nid^t  nur  Ut  .l^autneroen ,  fonbem  aud^  iit  9leroen  ber  anberen 
inneömerfgeuge  (9[uge,  £)§r,  Bunge,  9la\t)  »erben  burd^  ben  eleltrifd^en 
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gunlen  ober  bie  cleftrifd^e  ©ntlabung  in  cigcnarttgct  SBcifc  emflt:  bem 
Ofugc  ctfd^eint  bcr  eleftrifd^c  Schlag  ate  gid^tBH^,  bcm  D^r  bet  burc^ 
bcn  ®ti)bxntxr>  geleitete  ©d^Iag  alö  ©etäujd^;  bie  Bunge  nimmt  Beim 
Ue6ei{(i^Iagen  bed  ^nfen^  einen  eigentümli^  falgigen  @ef(^macf  toafyc, 
ber  toenigftend  gum  Seil  auf  eine  d^emifd^e  äBiifung  ber  eleftrifc^en  (SnU 
labung,  moDon  bei  iSBejpred^ung  ber  ^leftrol^fe  bie  9tebe  fein  mirb,  jurucf^ 
3uf ül^ren  i[t ;  tint  d^emifc^e  6inttirlung  ber  ©leftrijit&t,  unb  g»ar  auf  ben 
Sauerftoff  ber  atmojp]^ärif(i§en  Suft,  ruft  aud^  ben  eigentümlid^fen  „elef= 
trifc^en"  @eruc^  ^eroor,  meldten  man  empftnbet,  mnn  beim  S)rel^en 
einer  fraftigen  @Ieftrifiermafd^ine  au0  bem  ^onbuftor  bej».  aud  einer  an 
bemfelben  angebrad^ten  leitenben  ^eroorragung  @Ieftrijität  au^ftrömt.  tiefer 
®erud^  roat  nun  gmar  fd^on  im  porigen  Sa^r^unbert  bei  arbeitenben  (Slef- 
tri[ierma{d^inen  unb  bei  93Ii^fd§Iägen  bemerft  nnb  jeit  Sranflin  (1749) 
einer  burc^  bie  @Ieftrigitat  l^erüorgeruf enen  Setje^ung  gugefc^rieben  morben ; 
adein  man  fonnte  über  bie  eigentlid^e  Urfad^e  ober  ia&  äBejen  beSfelben 
nic^t  jur  Älarl^eit  gelangen,  unb  erft  ber  Safelcr  ^ofeffor  6^r.  %x. 
©d^önbein  (1799 — 1868)  mieö  in  ben  oierjiger  Salären  nad^,  bafe  ber 
@erud§  oon  einer  unter  bem  @inf(u^  ber  @Ieftrigität  ftc^  bilbenben  9)2obis 
ftfation  bed  ©auerftoffd  l^enül^rt,  meldte  oiel  3(^nlid^feit  mit  bem  6^Ior 
l^at  unb  Don  @d^önbein,  il^rem  @ntbecfer,  Djon  genannt  mürbe. 

S)a  bie  ifolierte,  ben  ^onbuftor  berä^renbe  $erfon  eine  Sortje^ung 
be^felben  barfteHt,  fo  fann  bie  in  i^rem  Rdvptx  aufgefpeid^erte  (Skhrigitat 
—  gang  fo  mit  bie  bed  jtonbuftord  felbft  —  gu  mand^'  anberen  SSerfud^en 
benu^t  unb  ber  au^  bem  Körper  gegogene  ^unfe  oerfc^iebenfac^  üermenbet 
merben.  S)er  auf  @.  158  befd^riebene  SSerfud^  g.  93.  Id^t  fid^  bat^in  ab» 
anbem,  ba^  tint  gmeite  $er{on  bad  mit  @^mefelät^er  gefuQte  ^ttaU- 
jc^äld^en  ber  ifolierten  ^erfon  l^in^ält;  na{|ert*  bie  le^tere  einen  ^nod^el 
ober  eine  Singerfpi^e  i^rer  freien  ^anb  bem  Sltl^er,  jo  fpringt  ein  ^unfe 
über  unb  entgänbet  bie  t$läfftgfeit.  Raffen  mir  bie  ifolierte  $er{on  an, 
{o  ^ören  aQe  jene  Srfd^einungen  auf,  meil  unfer  eigener  Körper,  mit  bem 
ber  erfteren  nun  in  SBeru^rung  ftel^enb,  aldbalb  jamtlid^e  @Ie!trigitat  gum 
(Srbboben  ableitet. 

äßenn  ed,  mie  mir  auf  @eite  56  erfal^ren  l^aben,  bem  @nglänber 
@tep]^an  ®rat)  guerft  glücfte,  einen  SRenjd^en  gu  elef trifieren ,  fo  mar  ed 
ber  gur  felben  Seit  lebenbe  unb  {d^on  mel^rfadj  ermahnte  frangöfifd^e  Sorjc^er 
in  %axf,  me((^er  „gur  aOgemeinen  93efturgung'^  aud  einer  ijolierten  ^^erfon 
ben  erften  Fünfen  gog.  3Ran  erga^It  fogar,  ba§  biefe  ^erfon  bu  Sa^ 
jelbft  gemefen  fei;  er  l^abe  fid§  gur  S^orna^me  eleftrifc^er  SSerfud^e  in  ein 
feibene«  5R^  gel^angt  (isoliert),  „aber  mer  befd[)rcibt  fein  unb  feine«  ©e« 
noffen  9loUet  gntfe^en,  aü  biefer  bei  ber  $erut)rung  aud  in  %arf^  J^örper 
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enifn  ^nfen  In  feinen  ^bxptt  u&etfpringen  fielet  unb  bctbe  iabü  einen 
fted^enben  Sd^metj  empfinben^' ! 

S)er  9iü(ff^lag.  3um  @^Iu^  mu^  nod^  bed  folgenben  ä3etfu(i^d 
gebockt  metben.  ^ängt  man  an  einem  gut  abgeleiteten  ©tatio  mittete 
eined  ^xa^M  einen  entl^äuteten  grofc^fd^enfel  in  ber  9läl^e  bed  ^onbuftord 
ber  @ie(tri{iermajd^ine  auf  —  man  fann  il^n  aud^  in  bie  dla^t  bedfelBen 
legen  — ,  fo  beobad^tet  man  jebedmal,  »enn  man  ben  ^onbuTtor  burd^  bie 
raj(^  boran  gefu^e  ^ani  entlabet  (einen  Fünfen  jiel^t),  ein  Süden  bed 
Sd^enfete.  S)ie  ©rfd^einung  benil^t  auf  ber  eleftrifc^en  93erteilung  ober 
3fnf[uenj  (Äapitel  6).  ©ie  im  Äonbuftor  angejammclte  poptioc  @Ieftriäitat 
i)atte  nämlid^  tn  bem  ^rofd^fd^enfel  bie  beiben  bid  bal^in  Dereinigten  &lth 
trijttaten  getrennt,  bie  negative  angegogen,  bie  pofttiDe  gurüdgefto|en;  ent^ 
labet  man  nun  plöt^Ii^  ben  ^onbuftor,  b.  ^.  entgiel^t  man  t^m  {eine 
@((ftrijitat,  fo  prt  au(^  feine  oerteilenbe  äBirfung  auf,  infolge  beffen  bie 
beiben  getrennten  (SIeftrtgitäten  bed  Srofd^fc^enfefö  fid§  plö^Iic^  »ieber  üer« 
einigen  unb  babei  ein  Surfen  beöfelben  l^erDorrufen. 

9)tan  nennt  biefe,  beim  Stufl^ören  ber  öerteilenben  (Sinioirfung  erfoU 
genbe  plö|l{d^e  fR&ik^x  eined  oorl^er  burd§  3nf(ueng  elettrifd^  geworbenen 
iieitetd  in  ben  uneleltrifd^en  (neutralen)  Suftanb  ben  Studffd^Iag  (@.  73). 
S)iefer  Siücffd^Iog  ift  aud^  im  großen  ^a^ftabe  in  ber  9latur  bei  @e&)ittern 
»olirjunel^men.  Sßenn  mir  und  nämlic^  im  freien  unter  einer  @)emitter« 
tDoKe  beftnben,  fo  »trft  biefelbe  oerteilenb  auf  unferen  Körper,  {oba^  fid^ 
beifelbe  mit  ber  entgegengefe^ten  (Sleftrigität  labet;  entlabet  fid^  nun  bie 
3Bol!e  (Äonbuttor)  bur^  einen  SK^  (eleftrifc^er  gunfe),  fo  ^ört  i^r  ©nflu^ 
auf  unferen  ^'örper  plö^lid^  auf  unb  bie  nun  ebenfo  ploi^liäf  aud  bemfelben 
jum  Soben  abftrömenbe  @te!trigität,  toeI(^e  fid^  in  il^m  angefammelt  l^atte, 
fü^  eine  heftige  9len)en*@rfd§ütterung  l^erbei,  woburt^  ber  SDienjdb  nid^t 
feiten  ^ingemorfen  ober  gar  getöbtet  mirb.  3n  bem  Kapitel  über  ben 
Sli^  ttoDe  man  SBeitereö  über  bie  Statur  ber  atmofpl^ärifd^en  Gleftrijitat 
not^Iefen. 


15.   Sleftrifi^e  Sonbenfatoren^  S(nfammlungd^9lpparate. 

3n  bem  Äapitel  über  bie  eleftrifd^e  Verteilung  ober  Snftuenj  (Seite 
68 f.)  ^aben  mir  audeinanbergefe^t,  mie  ein  in  ber  dla^t  eineö  eleftrifd^en 
.J^örperö  fte^enber  ifolierter  Seitcr  burd^  Verteilung  eleftrifd^  mirb  unb  ba§ 
w,  mit  bem  (ärbboben  leitenb  oerbunbcn,  bod^  mit  berjenigen  ärt  (Slef= 
trijitdt  geloben  bleibt,  meldte  ber  bem  ocrteilenben  Äörper  eigenen  Sfrt 
oitgegengefe^t  (unglcid^namig)  ift  —  unb  femer,  mie  gmei  ifolierte,  na^e 
W  einanber   befinblid^e  fieitcr  (SUJetaUförper),   oon   benen  ber  eine   mit 
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pofttioer,  ber  anbete  mit  negatit^er  (SIeltngttät  gelaben  ift,  ft^  »eci^felfetttg 
in  ber  3Beife  Bceinfluffen,  ha^  {ebcr  wenigfteni  einen  Seil  ber  ©leftrijttat 
auf  bem  anberen  feftjul^alten  ober  gu  binben  im  ©tanbe  ift  (@ette  73 
unb  8ö);  je  naiver  einanber  bie  beiben  9(rten  (rieftrijitat  gebraii^t  merben, 
befto  fräftiger  jiel^en  fie  ft(^  an  unb  befto  DoUftänbiger  binben  [ie  ft(^ 
gegenfeitig. 

^uf  biefem  foeben  entmidfelten  ^ringip  berul^en  gemiffe  pl^qfifaltfd^e 
Apparate,  tütl6)t  bagu  bienen,  auf  ifoliert  fi^  gegenüberftel^enben  leitenben 
platten  (3)letaIIf[äd^en)  bie  ungleid^namigen  @(eftrijitäten  }u  oerbici^ten 
(ju  fonbenfieren),  aljo  größere  SKengen  ©leftrijität  l^ier  anjufammeln  ober 
angul^Sufen;  baburd^  oermögen  fie  bann  fraftiger  gu  wirfen  al8  bie  GUU 
trijitatt'DueDen  (@Ieftrifiermaj(^ienen  k.)  an  unb  für  fi^.  9Kan  nennt 
fie  bemjufolge  eleftrifd^eÄonbenfatoren,  eleftrijd^e  Slnfammlungö^ 
ober  äSerbid^tungd^^iKpparate.  @{e  befte^en  im  iffiefentUd^en  ade  aud 
gmei  parallel  gu  einanber  gefteQten  unb  burd^  eine  nid^tleitenbe  @(i^i(i^t 
getrennten  (eitenben  (metaUifci^en)  platten,  oon  benen  bie  eine,  bie  ^o lief- 
tor^^Iatte,  bie  @Ieftrigttat  gugeleitet  erl^ält,  bie  anbere  bagegen,  bie 
^onbenfator-$Iatte,  gur  @rbe  abgeleitet  mirb.  9(Id  nic^tleitenbe  Sd^td^t 
genügt  aber  eine  £uftjd^id^t  feine^megd,  benn  iti  ^^(nnäl^erung  ber  beiben 
Setter  aneinanber  mürbe  i^re  @Ieftrigität  bie  Suftfd^ic^t  in  @eftalt  eined 
überjpringenben  eleftrifd^en  gunfen^  burd^bred^en;  man  mug  mithin  gur 
@rgielung  einer  möglid^ft  ooüfommenen  93inbung  ber  SIeftrigitaten  einen 
miberftanbdfä^igeren  3{oIator  (S)ieleftrifum ;  @eite  57)  gmifd^en  bie  $fatten 
bringen,  unb  atö  fold^en  nimmt  man  getoöl^nli^  @Iad. 

3u  ben  eleftrifd^en  ^onbenfatoren  ga{|len  au^er  bem  etgentli^en 
^onbenfator  bie  granflin'fd^e  5£afel  unb  bie  Se^bener  $la{d^e. 


A.  per  <5lonbenfator. 

Cbgttar,  »ie  ermal^nt,  aud^  bie  Sranflin'fd^e  2:afel  unb  bie  Seqbener 
Slafd^e  gu  ben  eleftrifc^en  ^onbenfatoren  gel^ören,  fo  oermenbet  man  bo(^ 
bie  Segeid^nung  „Äonbenfator"  jd^Ied^tmeg  für  jold^c  9(pparate,  ik  ni(%t 
nur  ©leftrigität  oerbid^ten  unb  baburt^  mc^r  mo^rncl^mbar  mad^en  (an» 
l^aufen),  fonbern  aud^  unb  inöbefonbere  biefe  angefammelte  ©leftrigitat 
nad^ttieifen  unb  meffen;  fie  werben  bal^er  in  SSerbinbung  mit  einem  @Ief* 
troflop  ober  @(eftrometer  gebrandet. 

©er  gemö^nlid^e  Äonbenfator  (Sig.  127)  beftel^t,  furg  auögebrücft,  ava 
ber  ^onben{ation^:^93orrid^tung  unb  einem  @oIbbIatt'6IeItro{!op  unb  barf 
bemgemä§  mit  Siedet  ^onbenfationS-SIeftroffop  genannt  merben. 
Ueber  ba3  @Ieftro{fop  brandet  ^ier,  ba  ba^felbe  und  im  7.  A'apttel  ein» 
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ge^enb  Befd^dfttgt  l^at  ntd^tö  mittx  ^t^a^i  3U  loerben;   bte  Betben  platten 

ber  £onbenfatton^93oirid^tung  ftnb   frei^ntnb,   loon  je  5  hx8  6  cm  im 

Shird^meffer,  3  mm  bidf ,  möglid^ft  eben  abgejd^Itffen  unb  am  ätanb  gut 

abgerunbet.   S)ie  eine  platte  niirb,  »ie  bte  3(bbtlbung  getgt,  auf  bad  @Ief« 

tTojfop  aufgefd^raubt  —  3U  nield^em  StoedF  t§r  auf  bei  ÜRitte  bei  Unter« 

feite  eine  Secboppelung  mit  etngefd^ntttenem  ©euinbe  (@d^raubenmutter) 

auf  gelotet  ift  — ,   foba^  fie  mit  ben  ^enbeln  in   leitenber  SBeibinbung 

fte^t,  bte  anbete  bagegen  mtrb  ))ermittel[t  eined  10  cm  langen  @)Iadftabed, 

bet  in  eine  auf  bet  Dberjeite  aufgelötete  ^ülfe  eingefittet  ift,  gel^anbl^abt, 

b.  ff.  je  nat^  93ebatf  auf  hxt  untere  platte  aufgefegt 

ober  abgel^oben;  beibe  platten  —  beten  untere  bte 

^olleftor^  bie  oBete  bie^onbenfatot-^latte 

btibet  —  oBet  ftnb  auf  ben  einanbet  jugefel^ttcn 

%\&d}tn  mit  einem  ifoltetenben  ÜBergug  loon  Sd^eOad « 

ftntid  oetfel^en,  fobafi  fie  nad^  bem  ^(ufeinanbetfe^en 

nut  bun!^  biefe  bünne  ^atjfci^id^t  gettennt  refp.  an 

einet  gegtnfeitigen  leitenben^erul^tung  ge^inbert  finb. 

S)er  Umftanb,  ba^  bie  ifolierenbe  ®ä)xä)t  fel^r  bunn, 

bie  SRetaDfpIatten  al^o  einanber  Bid  auf  gang  geringe 

ßntfemung  genähert  ftnb,  Bewirft  eine  ungemein 

fiatle  Sinbung  bet  @lelttijit&t,  unb  bied  ift  ein 

toef entlid^eS  SRoment  bed  ^onbenfatotS ;  man  oetmag 

mit  i^m  felBft  fc^ma<^e  @puten  uon  Slelttigitfit 

butd^  SSetbt^tung  aal^tnel^mBat  gu  mad^en. 

@eBtaud^  unb  äBitfung  bed  ^onbenfatorS. 
Sei  bem  @eBtaud^  bed  Slppatat^  mitb  bie  oBete 

(ÄonbenfatotO  platte  auf  hk  untete  (Äotteftot*)  **•*  *^it  «Ät«!^^^^^ 
platte  aufgefegt.  S)en{t  man  fid^  aBet  gunac^ft 
nut  bie  untete  platte  auf  bem  @Iefttoffop  allein  uotl^anben  unb  mit  einem 
gang  fd^xoac^  elefttifd^en  ^otpet  oetBunben,  |o  »itft  biefet  ^ötpet  gmat  auf 
ben  9ppatat  ein,  jebod^  fo  menig,  ba^  menn  aud^  bte  platte  —  in  gang  ge« 
tingem  ®tabe  —  clelttifd^  »itb,  ha^  (Slefttoffop  einen  metflid^en  ©influ^ 
nid^t  oetfpnten  lä^t,  b.  1^.  bie  93IattgoIbpenbeI  gelten  nid^t  auSeinanbet.  SBebedFt 
man  bagegen  nun,  untet  !BeiBel^aItung  be@  eintoitfenben  fd^mad^  elelttijd^en 
£ötpetd,  bie  untete  platte  mit  bet  oBeten  unb  Betäl^tt  man  bie  leitete  aBFeitenb 
mit  bem  Singet,  fo  mttft  bie  Don  bem  eleftrifd^en  ^ötpet  auf  bie  untete 
platte  üBetge^cnbe  —  nel^men  »it  an  poptiöe  —  ©lefttigität  itn  ©efe^en 
bet  elefttijd^en  Snflueng  gufolge  oetteilenb  auf  bie  neuttale  ©lefttigitöt  bet 
obeten  flotte;  fie  fto^t  bie  gleid^namige  (pofttioe)  Snf[ueng»eiefttigitat  bet« 
jelben  ab,  foba^  biefelBe  butd^  unjeten  Singer  unb  ^utpet  gut  @tbe  ab^ 
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geleitet  mxh,  gtel^t  bogejen  bie  ungletd^amige  (tießatiöe)  öii  unb  l^ölt  fie 
feft  ober  biiibet  fie  (oergl.  6.73  unb  85);  aHein  butd^  biefe  ungletd^^ 
namtge  (— )  Sttfluen3*@leftri3ität  ber  oberen  platte  wirb  —  in  Sßed^fel^ 
ttirfung  —  jene  öon  bem  eleftrijd^en  Äörper  naä)  ber  unteren  platte 
übergegangene  (pofitiöe)  @Icftrijität  auf  biefer  ebenfaKö  gröfetentetö  gebunben, 
joba|  auf  il^r  nur  ein  fel^r  fleiner  Seil  ber  i^r  jugefül^rten  (-h)  (Sleftrigität 
frei  Bleibt.  S)iefem  Umftanbe  ift  eö  jugujd^reiben,  bafe  oon  bem  (pofitio) 
elettrijd^en  Äorper  aufö  neue  (pofttiDe)  ©leftrijität  auf  bie  Äotteftor^^Iatte 
ubergel^en  fann,  tt)oburd^  infolge  3nf(ueng  bie  ungleid^namige  (Slefttigitat 
auf  ber  ^onbenfator^^Iatte  loieberum  oerftärft  niirb,  unb  inbem  fii^  bie 
ungleichnamigen  ©leftrijitaten  nad^  ber  ifolierenben  Swifii^enfd^id^t  (Sd^eBarf' 
fimi^'Übergug)  l^injiel^en,  fid^  ^ier  gegenfeitig  binben  unb  fid^  oerbic^ten, 
mieberl^olt  ftc!^  ber  gefd^ilberte  äSorgang  fo  oft  unb  fo  lange,  bid  bie 
©id^tigleit  (baö  Potential)  ber  auf  ber  ÄoBeftor*$Iatte  nod^  frei  gebliebenen 
©leftrijität,  wcld^e  ja  nur  einen  fleincn  Srud^tcil  ber  gebunbenen  @Ieftri= 
jitfit  aulmad^t,  berjenigen  beö  eleltrifci^cn  Äorperö  —  b.  i.  ber  cleftrif^en 
Quelle  —  gleid^  geworben  ift;  unb  oon  biefem  SRoment  an  ift  jebe  fernere 
Sabung  ber  platten  unmöglid^.  @d  ergiebt  fid^  mithin,  ha^  bie  auf  ber 
ÄoHeftors^tatte  angefammelte  (refp.  gebunbene)  ©leftrijitat  eine  tocit  größere 
JDid^tigfeit  befi^t,  afö  hit  eieftrijität  auf  bem  aÖ  Quelle  benu^ten  unb  gu 
prfifenben  Äorper. 

SBir  l^aben  alfo  gefeiten,  ia^  eine  äSerbit^tung  ber  gugefä^rten  @le{= 
trigitat  in  ber  unteren  (ÄoDeftor^)  unb  ebenfo  ber  ungleid^nomigen  (5lef= 
trigitdt  in  ber  oberen  (Äonbenfator^)  platte  erfolgt,  ©o  lange  nun  bie 
beiben  platten  oereinigt  bleiben,  galten  fic^  bie  auf  il^nen  angefammelten, 
ungleid^namigen  Glettrigitäten  auf  beiben  Seiten  ber  ifolicrenben  8imie= 
f^id^t  gegenfeitig  gebunben;  unterbrid^t  man  je^t  aber  bie  SSerbinbung  bed 
^ppaxatö  mit  bem  eleftrifd^en  Körper,  nimmt  hzn  ableitenben  Singer  oon 
ber  ^onbenfator^^latte  loeg  unb  l^ebt  bie  le^tere  mittete  bed  ifolierenben 
^anbgriffd  parallel  gur  unteren  platte  ab,  fo  mirb  bie  bid  ba^in  gebun- 
bene, mit  ber  bed  unterfud^ten  ^örperd  gletd^namige  @leTtrigität  ber  unteren 
platte  frei,  Derbreitet  fid^  aud^  über  bie  @olbblättd^en  unb  giebt  fi(^  burc^ 
bad  ^udeinanberge^en  (bie  3)toergeng)  berfelben  —  maQ  bie  {d^mad^e  @lth 
trigitätöqueHe  an  unb  für  fid^  nid^t  l^eroorgurufen  oermod^te  —  gu  erfennen. 
%dü8  bie  Slrt  ber  bem  gu  unterfud^enben  Körper  eigenen  @leftrigität  nid^t  be^^ 
fannt  mar,  fo  lä^t  fid^  iitd  je^t  auf  bie  und  oon  fräl^er  no^  erinnerltd^ 
SBeife:  mittele  einer  ber  Qcleftroffopfd^eibe  genäl^erten  geriebenen  @lad«  ober 
©iegelladfftange,  leidet  feftfteUen. 

^infid^tlid^  bed  @ebraud^d  bed  «^onbenfatord  bead^te  man,  ba^  bie  ent^ 
gegengeje^ten  (Sleftrijitöten  ftd^  aud^  in  bie  9irnid|d^id^t  t)ineingie^en  unb 
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ba§  ber  itonbehfatot  bemgufolge  oft  tagelang  eleftri^d^  Bleibt;  bei  ber 
Sei^bener  Safel  »irb  und  ganj  ^ntfpred^enbed  Begegnen.  Um  hvtxä)  jenen 
nrnftonb  MTonla^te  Saufii^ungen  ju  ttmgel^en,  empfiel^It  %ndf  bte  ©d^id^t 
me^cfte  SRale  in  einiger  Entfernung  über  ber  flamme  einer  meffingenen 
@piritu8tam)ie  l^tnmegjufü^ren;  falls  bied  nic^t  Reifen  foQte  unb  nid^t  tage- 
lang gemortet  »erben  fann,  fo  mu^  man  f(j^lie^lid^  ben  ^irntd  mit  @))iritud 
obmof^en  unb  bomt  mieber  neuen  auftragen.  SeDor  man  üBerl^aupt  einen 
i^onbcnfator  anioenben  tmU,  prüfe  man,  ob  er  fd^on  auf  eine  9[rt  gelaben 
i{t  ober  nid^ ;  bied  gefc^iel^t,  inbem  man  ixt  obere  platte  aBIeitenb  Beräl^ 
unb  bann  abliebt,  ein  äSor^anbenfein  oon  @leltrigitat  mirb  nun  burd^  bad 
6Ieftrof!op  angezeigt.  @in  guter  ^onbenfator  l^ält  eine  fd^ttad^e  Sabung 
bei  gnnfttgem  S8etter  minbeftend  12  @tunben  lang. 

@d  ift  burd^aud  nic^t  @rforbemid,  ia^  )^ie 
beiben  SRetaOfd^eiben  uagered^t  liegen  unb  ha^ 
fte  gerabe  mittete  einer  ^irniSfd^id^t  Dor  gegen« 
feitiger  Serul^rung  gefd^u^t  merben  mußten;  bie 
elfteren  f  onnen  ebenf  ogut  fenfred^t  einanber  gegenüber« 
fielen  unb  burc^  eine  anbere  ifolierenbe  Suiifd^tn« 
fd^ottung  getrennt  fein.  S)ie  Beiftel^enbe  ^BBilbung 
128  oergegenmartigt  baS  @d^ema  einer  berartigen 
Sorrif^tung:  bie  beiben  SUletaüpIatten  finb  bur^ 
V  nnb  W,  bie  j»ifd^engef(^altete  ifolierenbe  @(ad« 
tofel  burd^  Z  bejeid^net;  bie  platten  rul^en  auf  ifo« 
Ueienben  Sragem  e  unb  b;  bie  elettrifd^en  ^enbel 
X  unb  y  bienen  baau,  ben  jemeiligen  eleftrifd|en  3uftanb  ber  entfpred^enben 
platte  Y  ober  W  anjujeigen. 

9ltftmm  wir  »ieber  junäd^ft  bie  3uleitung8=  ober  ÄoKeftor»5ßIatte  V 
ate  aDein  oorl^anben  an.  @e^en  toir  fte  mit  ber  (Sleftrijitatd^DueGfe,  b.  i. 
einem  eldtrifc^en  Äorper  E  ober  bem  Äonbuftor  einer  ®leftrifiermafd^ine, 
in  leitenbe  fflerbinbung,  jo  ftromt  i§r  fo  lange  gleid^artige  eieftrijttät  — 
angenommen  pofitioe  —  ju,  Bio  fie  bie  eleftrifd^e  ©id^tigfeit  unb  bamit 
bie  elettrifd^e  Äraft  ober  geiftungöfal^igfeit  (Potential)  oon  K  erreid^t  l^at, 
toai  ]tfft  Balb  gefd^el^n  ift.  Stellt  man  nun  ber  ^oIIe!tor«>$(atte  V  bie 
3»eite  platte  W  gegenuBer,  fo  mirft  erftere  burd^  bie  @)IadtafeI  Z  l^inburd^, 
»eldle  nur  ein  Sufammenflie^en  ber  auf  Beiben  platten  ftd^  anl^äufenben 
ungleid^namigen  ©lettrigitaten  oerl^inbem  fann,  oertetlenb  auf  bte  oerBun« 
benen  @Ieftri}itäten  ber  platte  W,  giel^t  bie  ungleid^namige  3nf{ueng«@IeI« 
triaität  (— )  an  unb  ftofet  bte  gleid^namige  (+)  al.  JDic  le^tere  fliegt, 
fobalb  man  bie  platte  W  mit  bem  ^tuger  Berul^rt,  burd^  unferen  Körper 
3nr  @rbe  ab;  bie  —  £  jebod^  wirb  burd^  bie  +E  ber  erften  platte  V 
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feftgel^alten  ober  geBunben,  mitft  aber  ebenfo  btnbenb  auf  ^tefe  surfidf ,  foba§ 
V  au^  neue  +  E  oom  ^onbultor  ober  Körper  K  aufnel|men  fann  u.  f.  m. 
3n  btefer  SBeife  gleiten  ftd^  bte  entgegengefe^ten  @leltrtjtiätett  nai^  ber  i{o« 
Iterenben  Stttfd^enjd^altung  f^in,  binben  ^  gegenfeiüg  unb  oerbtc^ten  fid^ 
fortgefe^t.  93et  Sefpred^ung  ber  Sranfltn'fd^en  Safel  aetben  mir  biefen 
äSorgang  emgel^nber  bel^anbeln. 

S>a  ber  gettoj^nl^e  j^onbenfator  ober  bad  J^ottbeufatton8«@Ieftrofto|i 
aud^  iit  fletnften  Sleftri^ttätd^SRengen  anl^äuft,  baburd^  t^r  Sorl^anbenfem 
angetgt  unb  au^  t§re  9[rt  ptüft,  fo  oerbient  e^  bie  Se^etd^nung  3Ri!ro« 
@Iettro{fop  unb  ftnbet  ^nioenbung  beim  9lad^koet8  oud^  nur  ^mad^er 
Spuren  Don  @leltrtjitat ;  ed  btent  olfo  baju,  um  3.  93.  bad  Sfuftreten  oon 
©leltrijttat  beim  S)rud  ber  ^Sitptt,  beim  ®))alten  eined  @HmmerbIatteS 
(f.  Aap.  18),  bei  ber  a3er])unftung  öon  glufflgfeiten  k.  nad^juweifen. 


» 

SBal^renb  bei  bem  gettol^nlid^en  ^onbenfator  (^onbenfation8:«@Iettroffo)i) 
bte  beiben  SRetallflad^en  niagered^t  aufetnonberliegen  unb  nur  butd^  eine 
Simidjd^id^t  getrennt  finb,  [teilen  fie  bti  ber  ^ranllin'fd^en  S^fel  einanbet 
gegenüber  unb  erl^alten  ate  ifolierenbe  Sttifd^enfd^altung  eine  @Ia6tafeI, 
unb  mäl^renb  man  bei  bem  ^onbenfator  bie  beiben  ^RetaQfd^eiben  oonein» 
anber  abju^eben  unb  bie  ifolierenbe  Stoifd^enfd^id^t  gleid^fam  gu  fpalten 
oermag,  bleiben  bei  ber  Sranflin'jd^en  Safel  9RetaDf(ad^en  unb  Sfolator 
immer  3U  einem  ©anjen  oereint.  S)od^  bad  ftnb  SlDed  nur  $orm «Untere 
fd^iebe,  bie  äBirlungdmeife  beiber  ^[pparate  ftimmt  uberetn. 

SDie  ^erftellung  einer  granHin'fd^en  SEafel  (gig.  129)  erfolgt  o^ne 
fonberltd^e  SJtfil^e.  9Ran  belegt  eine  @(aMafeI,  bie  etma  je  25  cm  breit 
unb  l^od^  ifl,  beiberfeitS  red^t  glatt  mit  einem  je  15  cm  langen  unb  breiten 
@tannioIbIatt,  foba|  ringsum  ein  ettta  5  cm  breiter  Streifen  frei  biribt, 
itn  man  niieber^olt  mit  SiegeUadf«  unb  bann  mit  @d^eDadfId{ung  fimt^, 
bamit  baS  @Iad  ooOftanbig  ubergogen  unb  fomit  9lieberfd^Iag  oon  SBaffer« 
bampfen,  ber  gttifc^en  ben  beiben  @tannioIbeIegungen  eine  leitenbe  SBer» 
btnbung  l^erbeifu^ren  mürbe,  oermteben  mirb  (oergl.  €.  58).  @c^Iie§lic^ 
fteKt  man  bie  £afe(  auf  einen  &lai^  ober  ^oljfu^  unb  flebt  mittete  etnmd 
3Ba(^e  an  jebe  @eite  berfelben  ein  eleftrifd^ed  $enbel  (Setnenfaben  mit 
SRarlfugeld^en). 

®ebraud^  unb  Sßirfung.  S)te  beiben  Stanniolbelegungen  oertteten 
bie  ^oHeftor«  unb  bie  ^onbenfator « platte ;  erfterer  loirb  bie  Sleftrigttfit 
jugeleitet,  bie  gmeite  mirb  mit  bem  @rbboben  ableitenb  oerbunben.  Um 
bie  Xafel  ju  laben,  mu^  man  alfo  bie  eine,  ate  ßoOeftor«$Iatte  gu  be* 


lu^ttnbc  Sdcgimg  —  ntJ^DKii  nii  an:  Ut  »orbtK  Stleflung  in  gig.  129 
tUt  »k  n^tsfritige  in  gig.  130  —  mit  dntt  CfleftrijitäöquiBe  leitcnb 
VRbtnbtn.  au  fol(^  Mnit  iit  eirftrificmtiifc^ine,  Don  beim  (portttDem) 
^nbuftor  ein  aRetaUliufit  obn  SRetaQftob  ju  btx  Scltgung  gtfii^  mirb, 
fgbag  ba  le^ilenn  ftoritive  (flcftrijitöt  juftr5mt.  SBenn  uii  junfii^f) 
Btcbn  ben  g«0  anne^en,  ba|  nur  biefe  tinc  Seltgnng  Doi^anbtn 
■fin,  fo  »ütbt  fi(^  biefcttt  bei  Sttbinbung  mit  bctn  j^onbuhot  nut  foneit 
UbcB,  bis  hit  S>i4tigf(it  obet  BpümtM^  unb  bamit  ba<  Potential  (fiiaft) 
i^  @[ettrijttäl  ba  auf  bcm  JFmbuFtot  emii^bami  glci^  geniDiben  ift. 
3)i(fc  !Dti^tett  bei  tleftrift^n  @c^t(^t  (ä.  93)  ift  im  fßaffiUni»  ga 
bn  fpitei  inäf  Jtonbenjation  njielttn  frinc 
bckeoltn^,  btnn  »tnngltii:^  bie  Biegung 
tltftrifi^  gtmoiben  ift,  fo  ^t  bod^  ftinc  Sin' 
^äsfmtg  oon  SItttrijität  auf  betfelben  ftatt* 
gefunbeo.  Sun  ftt^t  ober  bn  ftfttn  (StoÜtU 
toct)  Sel^ung  eint  jntitt,  ^intrie  gtgmübn. 
Sic  bciben  Stanntolblätttr  mirfcn  oufcinanbet 
ttn,  anb  obgleii^  bic  ©loStaftl  eint  @i|eibe' 
von»  bilbct,  B»lc^  baS  Überfliegen  ber  &UU 
liijttät  Dan  einen  Slatt  jum  anberen  l>er> 
^beit,  fo  romi  fie  bix^  nt(^t  Dcr^üten,  bii§ 
bie  eUItrifi^  Snflucng  big»,  bie  angic^ung 
mib  abfbgiuig  bitr<^  boS  @)[aS  fjinbuic^  fit^ 
IMtnug  oa^^^.  3unät!^ft  übt  bie  bei  vin> 
beitn  äSelcgutg  Dom  ^onbuFtor  jugeltitttc 
IwfitiDe  eieftrijität  einen  einf(u§  ouf  bie  »ii-i«*.  SM-nuf*.  xaiii. 
Itntete   Seltgung    bergrflalt   auS,    ba§   fie 

■nf  bie  beibcn  miteinanber  »erbunbenen  SIeftrigttätcn  berfelbtn  ttennenb 
B«ft,  bie  ungleitlinamigc  naA  ber  @llae{eitc  I|tn  angießt,  bic  gleichnamige 
iwfttiiie  ab«  na4  ^  anbeirn  Stile  ^in  abftö^t.  bittet  man  biefet  ob=< 
gffto^tn  @ieftrijit£t  [eint  6^ItgenI|tit,  Don  bei  Belegung  ju  entfommen 
(bitn|  eine  Ableitung),  \o  bleibt  bei  Suftanb,  »ie  ei  foeben  befi|rieBen 
neben;  alle  bct  ootberen  8tlegung  mitgeteilte  @Ieftrijtlät  bltibt  frei, 
■ie  rntaa  bie  Wintere  Selegung  nic^t  Dor^onben  näit,  unb  bie  €tärft  i^tet 
dettrifc^  Sabung  tnt||iri(^t  btm  obtn  gejagten,  biefe  fann  nii^t  betrat^ 
li^  fein  aU  im  geaö^nlitfieR  gaße,  »eil  bie  in  i^rer  @cfamt^eit  freie 
eÜtctjität  geniffcrma^tn  bieftibe  ^aft  —  boSfelbe  Potential  —  ^t  nie 
bie  t^eie  Sleftrigität  M  Aonbuftotf  unb  ba^er  ein  neitetcfl  Suftiömcn  ber 
b^tetea  auf  bie  Seltgung  fojufagen  oettitelt.  (Sin  »eiteret  Suftrömtn  unb 
bönjiftf^t  tin93eibi(^ttn,  ein  Sln^äufen  ber  ßleftrigität  auf  ber  Doiberen 
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Belegung  kotrb  erft  mogIid§,  mm  bte  juerft  jugeleitete  @Ieftngitai  koenigfieirt 
jum  Seil  gcbunbcn  ift,  »obur^  il^rc  Äraft  Mrringert  refp.  baS  Potential 
bed  ©tanntolförperd  auf  einen  Heineren  Sßeri  geBta<i^t  mirb. 

Um  biefe  SBinbung  unh  bie  berjelben  folgenbe  SSerbtd^tung  ber  @Ie& 
trtjttat  auf  bem  ootberen  @tanniolbIatt  ju  etreid^en,  mu^  bie  Wintere  idt^ 
legung  mit  bem  SrbBoben  in  leitenbe  SSerbinbung  gefegt  werben,  mod  am 
einfad^ften  bur^  Serä^rung  mit  bem  Singer  gefci^ie^t.  |)ierbet  entmeid^t 
jene,  bur^  in^uierenbe  @inttirhtng  ber  oorberen  SSelegung  aBgefto|ene 
gleid^namige  pofitiDe  ©leltrigität  beä  l^interen  @tanniolbIatted  in  bie  @rbe, 
ed  bleibt  jomit  auf  biefer  Belegung  nur  negative  @leftrigitat  gurntf ,  mVi^t 
fid^  naä)  ber  ber  ©ladtafel  anliegenben  ®t}tt  bed  @tannioIb(aited  unb  gunt 
Seil  {ogar  auf  bad  &lad  felbft  begiebt,  um  l^ier  vermöge  ber  imäf  baS 
@Ia6  l^inburd§  anjiel^enb  mirfenben  +  £  ber  oorberen  Belegung  feftgel^alteit 
ober  gebunben  (gefeffelt)  gu  werben,  hinein  biefe  —  E  ber  l^interen  93e« 
legung  wirft  aud^  binbenb  gurudC  auf  bie  +  £  bed  oorberen  Stanniolblatted 
unb  nötigt  biejelbe  gleid^faUd  gum  größten  Seil  an  ber  ber  @Ia8tafeI  gu« 
gewenbeten  Seite  beg  @tannioId  unb  auf  ber  ®Iadf(ä^e  felbft  ftd^  an« 
gufammeln.  S)iefe  beiben  entgegengefe^ten  (Sleftrigitaten  l^aben  in  i^rem 
gebunbenen  Buftanbe  nid^t,  wie  fonft,  bad  SBeftreben  gu  entweid^en,  fonbem 
fie  fud^en  nur  um  |o  lebl^after  fld§  gu  Dereinigen,  unb  bal^er  bringen  fie 
beiberfeitä  jogar  bid  gu  einem  ^ewiffen  ®rabe  in  hxt  @IadtafeI  ein,  wo« 
oon  man  fi^  übergeugen  fann,  wenn  man  oon  einer  nad^  obigem  SSer» 
fal^ren  gelabenen  Safel  bie  beiben  SJletaDfpIatten  abf^iebt,  bann  *beibe  ent» 
labet  unb  fie  wieber  an  bie  ©la^tafel  legt:  e8  geigen  fid^  je^t  betbe  Seiten 
ber  auf  biefe  3Beife  wieber  J^ergefteUten  Safel  nod^  eleftrifd^,  wennfd^on 
in  etwad  geringerem  ^Ra^e  ald  oorbem;  guglei^  aber  erl^ellt  baraud,  ba^, 
wenn  bad  ®lad  gu  bunn  ift  unb  bie  (Sleftrigitdtd^^SRengen  fel^r  Irfiftig  ftnb, 
biefe  bad  ^inbemid  bed  ©lafed  uberwinben  unb  burd^  biefed  l^inburd^  ftd^ 
wirflid^  vereinigen,  foba^  fte  bie  ^anflin'fd^e  Safel  unbraud^bar  mad^en. 
£)bgletd^,  wie  wir  gefeiten,  bie  —  E  ber  gweiten  äSelegung  binbenb 
auf  bie  +  £  ber  oorberen  ä3elegung  gurudFwirft,  fo  oermag  fie  (»eil  fie 
geringer  ift)  biefelbe  bod^  nid^t  ooOftanbig  gu  feffeln,  ed  bleibt  immer  auf 
bem  oorberen  ©tanniolblatt  eine  gewiffe  geringe  @Ieftrig{tätd»3Renge  ald 
freie  @leltrigitat  übrig;  unb  biefer  Überfd^u^  oon  ^oftttoer  @Iettrigitat 
auf  ber  oorberen  ^Belegung  mu^  oorl^anben  fein,  bamit  bie  —  E  ber 
l^interen  ^Belegung  ooDfftanbig  gebunben  werbe.  3um  9lad^weid  ber  freien 
+  £  bienen  bie  bereitd  erwäl^nten  eleftrifd^en  $enbel  bet  Safel  (Stg.  129 
unb  130).  SBäl^renb  bad  $enbe(  ber  oorberen  refp.  regten  ®txtt  ber  Safel 
oon  ber  l^ier  befinblid^en  ^Belegung  abgefto^en  wirb,  l^ängt  bad  ber  l^interen 
©eite  gerabe  herunter,  wie  $(bbilbung  130  oeranfd^aulid^t;  bie  SSorrii^tmtg 
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jetgt  alfo,  ba§  bie  Sleftrigttfit  ber  l^mteren  Belegung  feine  Spannung, 
feine  ^aft  ht\i^,  jonbetn  ooQftanbig  gebunben  tft,  ba§  bagegen  auf  ber 
t^orbeien  93elegung  neben  bet  gebunbenen  freie  unb  fomtt  arbeitöfäl^ige 
(SIeltrigitat  —  wenn  aud^  nur  ein  fleiner  Seil  —  [xS)  öorflnbet.  Smmerl^in 
aber  i^  bie  Spannung  bejui.  bad  Potential  biefer  frei  gebliebenen  @Ief« 
trtjttat  eine  »eit  geringere,  ali  bie  ber  @leltrigität  auf  bent  ^onbuftor, 
i^re  fraft  (Potential)  ift  im  SSerl^filtnid  gu  bem  erft  angenommenen  Sau : 
ba|  bie  lintere  Selegnng  nid^t  ableitenb  berul^rt  nmrbe  ober  ganj  fel^Ite, 
hmäf  bie  ätnmefenl^t  bed  oon  bem  oorberen  influengierten  l^interen,  ab« 
geleiteten  Stanniolblatte^  auf  einen  fleineren  9Sert  gejunfen.  infolge  beffen 
ftromt  i^M  bem  Körper,  beffen  @leItrijitSt  bie  ^öl^ere 
Spannung  befi^t,  aljo  bem  .ftonbuftor,  neue  +  E  auf  bie 
ttorbere  Belegung  über,  n^eld^e  nun  »ieberum  auf  bie  l^in« 
tere  Belegung  oerteilenb  mirft  unb  burd^  bie  l^ier  mad^? 
gerufene  —  E  jum  größten  3:eil  gebunben  wirb  u.  f.  f. 

Sn  biefer  SBeife  binben  unb  oerbid^ten  fid^  bie  beiben 
entgegengefe^ten  (SIeftrijitaten,  meldte  in  bem  Streben  nad^ 
Sereinigung  felbft  in  bie  ©ladtafel  einbringen,  fortgefe^t 
»eiter,  bie  ffnfammlung  uon  pofitiuer  ©leftrijität  auf  ber 
oorberen  Belegung  gefd^ie^t  folange,  bis  bie  S)id^te  unb 
Spannung  unb  bamit  au^  bie  ^aft  (bad  Potential)  — 
beim  eleltrif^e  fDid^te  unb  Spannung  unb  eleftrifd^ed 
Potential  ftel^en  in  glei^em  Ser^altnid  —  ber  auf  i^r 
frei  gebliebenen  pofitioen  @Ieftrigität  berjenigen  auf  ber 
@Ieftrijitätl3«£^eIIe  gleic^  gemorben  ift,  {oba§  bemnad^ 
m  ber  »elegung  gerabe  f ooicl  eieftrijitat  in  ber  gleichen  X"Ä«tT* 
Seit  audfhomen  lann,  aü  if)x  Dom  Aonbuftor  gugeful^rt 
imrb.  9Hxt  biefem  SRoment  ift  bie  @renge  ber  Sabung  ber  Stafel 
eireid^t,  eine  meitere  Sabun^  ber  S3elege  fonad^  unmoglid^.  S>a  nun,  »ie 
ton  ttiffen,  bie  auf  ber  uorberen  (erften)  Selegung  frei  gebliebene  (Slth 
trijität  immerl^in  nur  einen  fldnen  Sru^teil  uon  ber  gefamten  xfyc  juge« 
^^ftkn  unb  auf  il^r  ongefammelten  ©leftrijitätd'SRenge  audmad^t,  fo  er« 
feirat  man  fofort,  bafi  bieSafel  je^t  mit  gebunbener  @Ieftrigitat  gclaben 
iH,  beten  3>id^tigfe{t  biejenige,  meldte  auf  bem  .ftonbuftor  unmittelbar 
eneid^bar  mire,  meit  übertrifft;  bie  oorbere  S3elegung  l^at  alfo  baburd^,  ba^ 
nne  jtteite  Selegung  il^r  gegenübergeftedt  unb  gur  @rbe  abgeleitet  mürbe, 
riiie  üiel  gröfiere  eieftrijitatßsüRenge  aufnel^men  lonnen  ald  in  bem  SaKe, 
ba§  bie  gtteite  Belegung  nid^t  ableitenb  berül^rt  »urbe  ober  überl^aupt  nid^t 
öor|ttnben  mar,  unb  mir  bürfen  mithin  fagen:  bie  gabungöfa^igfeit 
ober  «Sapagitat  einer  leitenben  (metaOifd^en)  Belegung  ober  platte  — 
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ober  allgemcm:  eine«  Setter«  —  wirb  bur^  bte  S(ittte|enl^eit  einer  jmeiten, 
r)on  ber  erften  influenjierten  SKetaDffläd^e  öergröfeett.  ©ieö  aber  tft  ba«, 
auf  @eite  166  in  anberen  SBorten  au«gebru(fte  $rinjip,  auf  meld^em  fo» 
mol^I  ber  eigentliche  ^onbenfator,  mit  uberJ^aupt  alle  eleftrifd^en  äfufamm» 
lung0«^pt)arate  ober  ^ffumulatoren  berul^en. 

S3on  ber  foeben  au«einanberge{e^ten  Stl^atfa^e,  ba^  bie  @renje  ber 
Sabung  ber  2:afel  (refp.  anberer  9[nfammlung«=9(pparate)  bei  ableitenber 
Serul^rung  ber  juieiten  ä3elegung  toeit  jpSter  enei^t  nirb  al«  im  anbem 
%üUtf  fann  man  fi^  leidet  an  ber  ^af^ine  felbft  überzeugen,  inbem  ein 
oiel  längere«  3)re]^en  berfelben  notoenbig  ift,  bi«  ba«  $enbel  m  ber  oor» 
beren  SSelegung  auffteigt  unb  baburd^  bie  ®renje  ber  Sabung  anjeigt, 
»ä^renb  biefer  %a\l  bei  ^lid^tberul^rung  ber  gmeiten  S3elegung  \d^on  naä^ 
menigen  ober  gar  \(Sfon  nad^  einer  Umbrel^ung  eintritt.  SBeiter  ^aben  und 
hk  in  biefem  Kapitel  gemad^ten  Erfahrungen  bie  Stid^tigfeit  be«  bereit«  auf 
@eite  107  angeführten  @a^e«  ermiefen:  ba^  nur  bamt,  mtnn  jioei  Setter 
mit  oerfd^iebenem  elettrifd^en  Potential  (^aft  ober  SeiftungSfäl^igleit)  mit 
einanber  oerbunben  »erben,  eieftrijitat  pon  bem  Äörper  mit  l^ol^erem  — 
b.  i.  ber  Äonbuftor  —  gu  bem  mit  nieberem  Potential  —  b.  i.  bie  oor* 
bere  ä3elegung  —  übergel^t  unb  jniar  folange,  bi«  beibe  ba«  gleid^e  ^oten» 
tial  angenommen  l^aben. 

@leftri{d^e«  Potential  unb  gabung  eine«  £eiter«  ftel^en,  xoie  ba«  ®e* 
fügte  un«  gegeigt  l^at,  in  einem  geniiffen  Sufammenl^ang ;  ein  ^öq)er  mit 
fleinerem  Potential  nimmt  mel^r  @leftrigität  auf,  al«  ein  ^bxptx  mit 
l^öl^erem  Potential,  benn  bei  einer  eingelnen  platte  ober  Belegung  bed 
Äonbenfator«  bej».  ber  granTlin^fd^en  Slafel,  beren  ©leftrigität  frei  bleibt 
unb  jomit  ein  l^o^ere«  Potential  beft^t,  ift  bie  @renge  ber  Sabung  fe^r 
balb  eneid^t,  ujogegen  bie  einer  abgeleiteten  (JConbenfator:»)  platte  gegen» 
äbergefteUte  jtolleftors^latte  ober  ^^Selegung,  beren  @leftrigität  gum  vmU 
üia  größten  Seil  gebunben  ift  unb  fomit  ein  niebere«  Potential  beft^t, 
eine  beträd^tlid^  I)öl)ere  £abung«fä^igfeit  aufmeift.  %nx  biefe«  3}erl^ältm« 
l^at  man  eine  beftimmte  Segeid^nung,  nämlid^  S3erftärfung«gal^l  ober 
fonbenfierenbe^raft.  9)lan  oerftel^t  bemnad^  barunter  ba« SSer^&Itntd 
ber  ele!trifd^en  £abung«fä^ig!eit  (ßapagitat)  eine«  ^onben{ationd«9l))))arfttt 
gu  ber  £abung«fäl^igfeit  feiner  ^oOeltor^^latte,  fobalb  biefe  eben  m\adt, 
b.  §.  of)nt  ^onbenfation  (Serbid^tung)  gelaben  mirb.  SMe  SBerftartuRg«ga^l 
eine«  Slnfammlung««^Jlp))arat«  —  aber  aud^  bie  £abung«fa^{g{eit  be«felben 
felbft  —  ^ängt  nit^t  nur  oon  ber  gorm  unb  @rö^e  feiner  bciben  SRetaB« 
fläd^en  (platten,  93elegungen),  fonbem  aud^  unb  namentlich  oon  ber  Statur 
unb  S>idFe  be«  gmifd^engefd^alteten  Sfolator«  (S)ieleltrifum)  ab.  SNt 
bie  S)idfe  ber  Bioifc^enfd^altung  bie  Entfernung  ber  iühtn  äRetaÜförper 
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Doneinaitber  befttmmt,  fo   lomten  ton  jagen:  3e  naiver  fid^  bie  briben 

9RetaDf{a^en  fielen,  beflo  größer  tfl  bie  SSerftarhittgdjo^I  unb  bte  eleltrifd^e 

Aa|id(2itat  bed  {(ppaiate,  foba^  mttl^tn  bei  bttfen  Sn^ifci^en'SfoIatoTen  ber 

Über|(^^  an  freiet  Sleftrijttat  (@.  172)  grSfier  tft  al8  bei  bunnen;  ebenfo 

mot^fen  SßerflfitfungSgal^I  unb  ^opajitat  im  Setl^altnid  jur  ^lattenfTSd^e 

unb  jnt  S>id^tigfeit  bei  jugeletteten  ©leftdgitat.    SBte  man  nun  boS  auf 

&.  174  etttral^nte  aSer^iltnt«  ber  beiben  Potentiale  meffen  fann,  |o  la^t  ftd^ 

m6f  ga^Ienmä^ig  feftfteKen,  nrie  Dielmal  bie  ^apajttfit  eined  ^nfammlungd« 

a^porotd  bur4  Sinfd^altung  eined  SfoIatotS  ober  S)teleftri(um  jttifd^en 

Me  beiben  SRetaDfläd^en  Dergrogert  kotrb,  unb  bte  3al^I,  meiere  und  bied 

angtebt,  nennt  man  bte  S)ieleltrt jttätd«^onftante  bed  betrefenben  ^\o^ 

latorS;  {te  beträgt  nad^  SBoI^mann  g.  93.  fär  Hartgummi  3,15,  für  Sd^mefel  3,g4. 

SSad  enblid^  bie  @ntlabung  ber  ^ranllin'fc^en  5£afel  anbetrifft,  fo 

famt  btefelbe  enttteber  allmal^Iid^  ober  ^loj^Iid^  gefd^el^en.   S)ad  erftere 

eifolgt,  inbem  man  junad^ft  btejenige  ©eite  ber  gelabenen  Safel,  auf  meld^er 

pd^  ein  Übetjij^u^  an  freier  @Ieftrigitat  beftnbet  —  alfo  bte  oorbere  Belegung  — , 

ableitenb  beru^,  »ii^renb  bte  frul^er  ablettenb  berül^rte  l^intere  ä3elegung  if oliert 

bleibt.  Snfolge  biefer  Serul^rung  mirb  ber  frete^  Seil  ber  poptioen  ©leftrigttät 

oon  bem  )»orberen  ©tanniolblatt  burd^  unferen  Körper  jum  @rbboben  abge« 

leitet;  bte  baburd^  oerringertc  +  E  oermag  nun  nid^t  me^r  bte  gefamte  —  E 

ber  l^iuteren  Setegung  ju  biuben,  auf  biefer  »irb  bemnad^  etwaS  —  E  frei, 

wt\6^t  bei  Serfilrung  ber  93elegung  mit  bem  oon  bem  t)orberen  @tannioIbIatt 

abgehobenen  Sntger  ebenfalls  abgeleitet  mirb.   3n  biefer  SBeije  lä^t  fid^  burd^ 

fottgefe|te  abtoed^jelnbe  Serul^rung  ber  beiben  Belegungen  bie  S:afel  au« 

mä|Itd^  t^oQtg  entlaben.    Serül^rt  man  jebod^  beibe  @tannioIbIätter  (mit  ben 

Jittgem  ber  einen  unb  ber  anberen  ^anb)  jugleid^,  \o  erfolgt  bie  @ntlabung 

pl5^Ii(^,  mobet  man  einen  ftarTen  eleftrtfd^en  ^unfen  fielet,  einen  lauten 

^aD  l^ört  unb  in  ben  Rauben  begw.  Firmen  einen  fted^enben  @d^merg 

empfinbet.    Um  ben  (enteren  fibelftanb  gu  oermetben,  benu^t  man  Heber 

einen  fog.  Wuölaber  (oergl.  „ge^bener  Slafd^e"),  b.  i.  ein  gebogener,  mit 

eiltet  ifolierenben  ^anbl^abe  imb  an  jebem  @nbe  mit  einer  SRetaDflugel  oer« 

{ebener  ^DletaDbral^t ,  beffen  ^geln  an  bie  ©tanniolbidtter  gelegt  merben. 

3n  bemfelben  ^ugenblid,  in  meld^em  bte  Serul^rung  beiber  Selege  erfolgt, 

reinigen  fid^  bie  auf  ben  le^teren  angefammelten  entgegengefe^ten  @IeI« 

trijÜate-SRengen  unter  ben  angegebenen  @r[d^etnungen.    SMefelbe  plo^Itd^e 

@ntlabung  finbet  bei  ber  Sli^tafel  (f.  @.  150),  meldte  bod^  nur  eine 

ttott«  abgeonberte  graufltn'fd^e  Safel  barfteDt,   ftatt,   toemt  bie  l^od^ge* 

jfannten  ungleid^namtgen  Sleftrigttaten  mittels  beS  Sfudlabetd  gum  9ud« 

gleti^  gebrad^t  merben;   bie  babei   fic^   bietenbe  prSd^ttge  Std^terfd^etnung 

^bert  »ir  bereite  fennen  gelernt. 
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C.  5t«  ^«vhnwr  StoWe- 

Sie  ge?bentr,  Äleift'j^e  obre  SßerftärfuttBÖ=3laf(^e,  1745  oon  Älrift 

in  jeammtn  unb  faft  gleic^jetttg  non  Suttäue  unb  ^Rulf^tnbtoef  tn  gepben 

etfunben,  untnfc^eibtt  fi^  Don  bti  gxanflin'fc^en  SaftI  nur  burdi  bie  Sonn; 

man  tonnte  fi(^  bteferbe  bun^  äufantmenbiegen  btr  SaftI 

ju   einem   tglinbrijii^ni   ©efö^    entflnnben   benlen.    ©ie 

befte^t  (3iQ.  131)   auS   etnem   tt)Iinbnf(|en  @(adgefä|i 

(£rinf=  obre  @inma<^egloe  ober  Slifdie),  UKli^ed  bis  auf 

etno  btei  SJtretel  [einre  $ö^e  entnebec  innen  unb  augnt 

obre  nur  au^en  mit  Stanniol  beliebt  unb  innen  bofüi 

mit   einer   leitenben  ©ubftanj  (Seiljpäne,    ©ditotiömcr) 

gefüllt  ift,  mä|renb  ber  nii^t  belegte  2:eil   bei  beffeten 

Sifolientng  Biegen  mit  ©iegcQaif:  obre  ©(^eKadfimid  äbn= 

jogen  ift.  Um  ber  inneren  Belegung  Slefttijitöt  jufü|ren 

gu  tSnntn,  ge^t  buid^  bit  mittels  gefirnißten  Se^ela  Dcr< 

ft^Ioffene  SRünbung  beS  ©efögeS  ein  3Re|ftRgftab,  mele^i 

oben  eine  Sulettfugel  trägt  unb  innen  auf  bic  eine  obct 

anbete  äSieife  —  bur^  mehrere  Don  bem  unteren  @n)te 

bee  ©tabed  f"^  abjmeigenbe  <Drd^te  (gig.  131)  ober  anetaUrctte  (Sig- 132) 

obre  SfletaDborben  ic.  —  mit  ber  33e[egung  in  (eittnber  äJetbinbung  fle^. 

^erftellung  ber  Se^benet  Slafc^e.    ^a  man  gut  9(uS^^iung 

bn  Serfu^e  Derfc^ieben  ftatfn  obre  me^r  obre  mtnbn 

^0^  gtffionntn  @leftiijttät  bebatf,  fo  ^at  man  ficf|  aui^ 

mehrere,    Der|d|teben  große   Slaft^m   onguf^affen   ober 

^njurid|ten.     SRan  ^at   alfo    bemgemäfi   bie   ju   Dec= 

nenbenben  @läfei  auSjumä^len  unb  babei  uor  SlDem 

baiauf  gu  a^ten,  baß  bnen  SSänbe  gleii^mäßig  bid  unb 

frei  Don  39Iafen  unb  ©anbfömnn  finb,  »eil  @^Ififn  an 

gu  bünnen  ober  on  ben  mit  Slafen  begm.  ©anblöment 

behafteten  ©teilen  leicht  bun^  ©elbftentlabung  gertrümmeni. 

SU)«  foHen  befonb'eid  Ileinne  i^Iafc^en  bünnloanbig  fein, 

bo(f|  muß   bann  biefe  @igenf(^aft   aQen  Sleilen  beS  ®t' 

fäßed   glei^mäßig    eigen    jein;    übrigens    IQnnen   {oli^e 

bünnmonbigen  glafdien  ni^   für   alle  SSerfui^e   benu^t   mnben,   gu  @r' 

perimenten  mit  @Ie(trigität  Don  I)o^er  ©panming  muffen  fie  Sänbe  Don 

2  bis  3  mm  S)ide  ^aben.    3m  ungemeinen  nnetfen  fi<^  bie  fogtnannten 

3ucfergläfre,  -me^r  ^o^e  alS  toeite  cijUnbrifdie  grüne  @Iäfer,  als  gang  Dor>^ 

jügltc^  für  bie  gebadeten  ^mdt,  nur  muffen  eben  fehlerfreie  auSgefue^t 

wnben.    fSußre  einet   für   oiele  %äüt   genügenben  ^laftfic   »on   mittierer 
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@rö§e  (etoa  2  2tr.  Snl^alt),  bejd^afft  man  eine  fletne  oon  12—15  cm 
^ö^e  itnb  6  ober  7  cm  SBeite  unb  ein  obet  jmet  btdfmanbtgere  gro^e 
@efä|c  von  3  ite  5  ober  6  gtr.  Snl^alt.  S>a  baö  SfoIterungS^Ser mögen 
ber  vrrfc^iebenen  ©ladforten  fel^r  itngleid^  ift,  |o  prüft  man  bie  audgeioal^Iten 
@(äfer  auf  btefe  Sä^tgfeit  l^tn,  inbem  man  fie  nad^  erfolgtem  Steinigen 
unb  Sßreiben  mittele  trodPener  Sudler  oer!el^rt  auffteUt,  auf  ben  je^t  nad^ 
oben  gertd^teten  Soben  ein  an  einem  metallenen  Su^  befefttgted  S>opptU 
f>enbel  (ÜRarffügeld^en  mit  leinenen  gäben)  je^t  unb  biefem  ©leftrigttat 
mitteilt,  um  gu  feigen,  ob  unb  toit  lange  bie  ^geln  audeinanberfal^ren ; 
ge^t  in  trodFener  Suft  hit  @Ie(trijitat  gu  jd^neQ  oerloren,  jo  ift  haä  Be- 
trejfenbe  @lai  für  unjeren  3u)ed(  unbraud^bar. 

3um  Seiegen  ber  glafd^e  (enu^t  man,  ttie  bei  ber  i$ranflin'{d§en 
jUfel,  Stanniol  unb  aU  ^lebmittel  gang  gleid^förmigen,  leidet  gerteilbaren 
@tärfelleifter.  Sunäd^ft  fibergiel^t  man  bie  Snnenfeite  beg  ®Iafed,  unb 
gtoat  gu  aUererft  ben  S3oben.  2)ieg  gefd^iel^t,  inbem  man  tin  runbeä,  nod^ 
ein  @ttt(f  bie  @eitenmanbe  l^inaufreid^enbed  S3Iatt  ©tanniol  fd^neibet,  red^t 
bihtn  mit  ^leifter  beftreid^t,  auf  ben  93oben  legt,  mit  Rapier  bebedft  unb 
mit  einem  gufammengebaDften  @tudF  3eug  anreibt,  ba^  ed  oöHtg  glatt 
unb  faltenloS  anliegt.  S)ie  @eiten»änbe  n^erben  auf  gleid^e  SSeife  mit 
fenfred^ten,  gleid^langen  unb  je  nad^  ber  ®r5^e  ber  glajd^e  5 — 10  cm 
breiten  ©tanniolftreifen  beliebt,  bereu  untere  (Snben  an  ben  S3oben  fto^en, 
loä^enb  bie  oberen  @nben  alle  in  gleid^er  $ol^  (gig.  132  a  b)  abfd^neiben 
unb  je  nad^  ber  @ro^e  ber  glafd^e  einen  5—10  cm  (bei  großen  Slafd^en 
18—20  cm)  breiten  JRanb  freilaffen  muffen.  ©oUten  tro^  Slnreibenö  fid^ 
Slafen  in  ber  Belegung  geigen,  fo  mad^t  man  mit  einem  jd^arfen  S^ber« 
mefftr  einen  ©d^tiitt  in  biefelben  unb  reibt  oon  neuem.  5Rad^  ScrtigfteHung 
bed  inneren  Beleges  mirb  iai  äußere  ebenfo  au^geful^rt.  %aUi  bie  oberen 
(?nben  ber  ©tanniolftreifen  nid^t  gleid^ma^igc  ^öl^e  erreid^en,  fo  l^at  man 
mit  bem  SKeffer  nad^gul^elfen,  bamit  eine  ringöum  in  gleid^er  ^o^e  laufenbe 
90b{d^nitt§Unie  gefd^affen  »irb.  Um  bie  befprod^enen  arbeiten  oornel^men 
gu  fonnen,  mirb  man  felbftoerftanblid^  oorl^er  fold^e  @Iäfer  audmäl^Ien, 
beren  ÜRünbung  baS  (Sinfal^ren  ber  ^anb  geftattet.  . 

©er  ftanniolfreie  9lanb  ber  SIafdf)e  mu^  jebenfallö  bann,  »cnn  man 
mit  @Ieftrig{tat  oon  l^ol^er  ©pannung  arbeiten  ttill,  tintn  ÜBergug  oon 
©iegcHadflöfung,  tteld^er  nod^  mit  ©d^elladffirniö  uberftrid^en  »irb,  erl^alten; 
bei  einfad^eren  Serfud^en  mit  Heineren  glafd^en  unb  namentlid^  in  bem 
JoÜe,  ba§  ba^  ®Iaö  fel^r  gut  ijoliert,  ift  er  nid^t  gerabe  erforberlid^.  @inen 
Sim{«:'Übergug  giebt  man  aud^  bem  JDedEel  ber  %la\6)t.  Se^terer  befte^t 
bei  engl^alfigen  glafd^en  au8  einem  Äorf,  getoöl^nlid^  aber  mu§  man  i^n 
au§  ^olg  brel^n  laffen  ober  au8  $appe  oerfex-tigen.   S)ie8  gefd^iel^t  einfad^ 
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in  bei  Sßeife,  ba^  man  mehrere  ftarfe  $otip|(^eiben  aufeinanber  leintt,  von 
btnen  eine  aber  jmet  \o  gio^  fin^'  ^Q^  fic  ^^^n  in  bte  3Rünbung  be6  @Iafeä 
^tneinpafytn,  tnäl^rtnb  bit  obere  ettoaS  Qtöget  ift.  S)ur(^  ben  !De(fel  ftetft 
man  einen  etmo  3  mm  ftarlen  95lef  fingbtal^t  —  6ei  je^r  großen  glaju^n 
mo^I  au^  SWeiRngrö^ren  Don  8  mm  Sut^meffer  — ,  (c^raubt  ober  lötet 
if|m  oben  eine  2—5  cm  im  Smrc^meffer  ^altenbe  ^etaÜhigel  an,  fteßt  bte 
äjerbtnbung  jeineö  unteren  @nbe3  mit  ber  inneren  €tannialbe(egung  burd^ 
3)tä^te,  Tuije  SERetallfettt^n  ober  3RetaKborben  (treffen)  ^er  unb  beftftigt 
t^n  mittele  SiegeKarf  ouf  ber  einen  @eite  befl  3)eäcle.  —  ®anj  (leine 
2ci)bener  Slofi^en  fann  man  aucf|  auS  5Kf= 
bijtnpäf^^en  l)erflellen,  mel^e  bann  nur 
äugen  mit  einer  Stanniolbelegung  tierfe^en 
unb  mit  Seilf))änen,  Si^rotTömem  ober  ö^n^ 
lidien  teitenben  Stoffen  gefüllt  nierben. 

©ebiau^  unb  iffiirfungSnieife.  Senn 
mir  im  9uge  bel^alten,  ba^  bie  &et)bener 
3laf(^e  nur  eine  oeränbcrte  ^orm  bet  gi:onf= 
lin'[ct|en  Safel  barftellt,  beren  öotbere  (erfte) 
unb,  Wintere  (jmeite)  Selegung  mit  bet  inneren 
unb  Äußeren  Belegung  ber  ^\a.\il)t  fii^  beJtti, 
{o  ffiirb  ung  bte  SBirfunge=,  bie  &abungS= 
.unb  @ntlabungSU]ei|e  ber  leiteten  o^nt  iDei< 
tereS  Hat.  Sie  gia((f|e  niirb  olfo,  furj  ge- 
jagt, geloben,  inbem  man  bie  innere  Se> 
legung  reff),  bie  Suleitlugel  mit  bem  flon« 
buftor  einer  t^ätigen  @leltrifierma(d|inc  in 
Berbinbung  [e^t  —  ober  fie  oft  bent  el(f= 
triften  @teftrop^orbe^el  nähert  —  unb  bie  nugere  93elegung  5um  @rb' 
Hoben  obleitet ;  le^terefl  gef^ie^t  einfai^  baburi^,  bafi  man  bie  %la]iit  ouf 
leitenbe  Unterlage  fteQt  ober  fie  an  ber  änderen  Belegung  in  bie  $anb 
nimmt,  3)ie  ber  inneren  Setegung  burc^  im  OTetaÜftab  jugefü^rte  +  E 
roirft  oerteilenb  auf  bie  neutrale  ©lettrijifät  ber  äußeren  Belegung,  ftöfet, 
nie  ^(bbilbung  133  {i^emati|d|  ju  ueranfi^aulid^en  fud)t,  bie  gleidinamige 
+  E  ab,  fobafe  biefe  jur  @rbe  obfliefit,  jie^t  bagegen  bie — E  on  unb 
binbet  biejt  ouf  ber  ©laBfeite  bet  äußeren  Belegung.  ®ie  —  E  mirft  ober 
m^  binbenb  jurüd  auf  bie  +  E  ber  inneren  Belegung,  unb  fo  fpielt  fic^ 
bet  Sßorgang  fortgefe^t  weiter  in  gonj  berjelben  SSeije  ob,  wie  bei  ber 
^lantlin'f^en  Safel,  ouf  mel^e  mit  bee^alb  Dettoeiien  muffen.  Bereite 
B.  Stantlin  gob  bie  rii^tige  @rtldtung  ber  SÜirffamfeit  bet  Seijbenei  ^lof^c 
unb  jeigte  gugleidi,  boi  biefeibe  buti^  eine  beiberfeitd  bis  ouf  einen  fr» 
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blei6et(ben  dlanh  mit  @tanntol  belegte  ^laätafel  erfe^t  werben  fönne;  jtoar 
l^at  biefe  „^ranflin'fd^e  2:afeP  eine  einfad^ere  ®eftalt,  aUein  gugleid^  ben 
9laditt\t,  bafi  i^re  @Ieftngitat  fid^  mel^r  an  bie  Suft  jerftreuen  lann. 

SBie  bei  ber  grttttflin'jd^en  Stttfcl,  fo  ift  aud^  hü  ber  fie^bener  glafd^e 
bte  gegenjeitige  Sinbung  ber  beiben  ungleid^namigen  @leltrijitäten  feine 
ooUftanbige ,  toeil  fie  burd^  einen  3tt)i[d^enraum  (@Ia^)  getrennt  ftnb  unb 
tin  eleftrijd^er  ^bxptt  begm.  eine  S(rt  ©leftrijität  umfomeniger  auf  einen 
anbeten  einmitft,  je  weiter  er  tion  bemfelben  entfernt  ift.  SSäre  bie  @Iadbidfe 
ber  %la\^  (ober  ber  5£afel)  eine  oerfd^n)inbenb  Heine,  fo  mürbe  eine  ge^^ 
iDtffe  ÜRenge  pofttioer  Sleftrijttät  ber  inneren  Belegung  eine  gleid^gro^e 
^enge  — £  ber  äußeren  Belegung  gu  binben  tiermogen,  unb  umgefel^rt 
mürbe  bie  4-E  ber  inneren  bur^  hit  — E  ber  äußeren  Belegung  ooH» 
ftänbig  f ejtgel^alten ,  gebunben  merben.  2)a  nun  aber  in  SBirfli^Ieit  bie 
!Di(fe  be8  ®Iafe8  feine  berartig  geringe  ift,  fo  fann  bie  +E  ber  inneren 
Belegung  nur  eine  9Renge  — E  ber  äußeren  93elegung  binben,  meldte  f leiner 
ald  fte  felbft  ift,  unb  biefe  fleinere  äußere  Sleftrijitätö^'SRenge  vermag  rudf- 
mirlenb  nid^t  famtlid^  innere  (+)  (SIeftrigität  gu  binben,  ed  mug  bemnad^ 
auf  ber  inneren  Belegung  ein  Überfd^u§  Don  freier  @Ie{trigität  tior- 
^anben  fein,  melier  natärlid^  im  SSerl^altnid  gu  ber  gangen  angel^auften 
(?Ieftrtgitot§«9Wenge  um  fo  tieiner  ift,  je  geringere  3)idEe  baö  ®Ia8  befi^t 
(f.  @.  175).  S)iefer  Überfd^u^  lö^t  fid^  geigen,  menn  man,  äl^nlid^  mie 
bei  ber  granthVfd^en  Safel  (gig.  130),  bie  gelabene  Slafd^e  auf  eine  nid^t* 
leitenbc  Unterlage,  g.  33.  ®Ia8*  ober  J^argplatte,  fteflt  unb  an  iljrcm  3u= 
Iettfno))f  unb  il^rer  äußeren  33elegung  ein  ^aar  eleftrifd^e  $enbel  anbringt: 
»äl^renb  baS  $enbel  an  bem  Suleitfnopf,  b.  1^.  ber  inneren  Belegung,  auf 
mel^fr  ein  Seil  freie  @Ieftrigitat  »orl^anben  ift,  abgeflogen  mirb,  l^Sngt 
bod  ber  äußeren  Belegung  fd^Iaff  l^erab,  fteigt  jebod^,  fobalb  id^  bie  Suleit- 
fugel  berfil^re  unb  baburd^  bie  freie  @Ieftrigität  ber  inneren  93elegung  ab^ 
leite  u.  f.  f,,  mie  auf  @.  172  unb  175  befprod^en;  man  fielet  bann  alfo 
jebedmal  bei  ableitenber  93erul^rung  ber  inneren  93elegung  begm.  ber  3u- 
lettfttgel  bad  an  ber  äußeren  Belegung  beftnblid^e  $enbel  abgeflogen  merben, 
unb  umgefel^rt,  bid  enblid^  burd^  oft  mieberl^olte  abmed^felnbe  Berfil^rung 
ber  Jhigel  unb  ber  äußeren  Belegung  bie  i$Iafd^e  allmäl^Iid^  entlabenift. 

5)er  bei  ber  granflin'fd^en  Safel  fc^on  bel^anbelte  $unft,  ba^  infolge 
^Jlbleitung  ber  bie  Äonbenfators^Iatte  oertretenben  äußeren  (l^interen)  Be* 
legung  eine  »eit  größere  6leftrigitat8«SDfienge  auf  ber,  bie  ÄoHeftor^^Iatte 
barftellenben  inneren  (oorberen)  Belegung  angefammelt  merben  fann,  al0 
ed  ol^ne  jene  Ableitung  möglid^  märe,  erfiel^t  man  gmeifellod  aud  folgenbem 
Serfud^.  @e^t  man  gunad^ft  bie  t$Iafd^e  auf  einen  gut  ifolierenben  ^arg- 
lud^en  ober  eine  @Ia6pIatte  unb  t»erbinbet  ben  ÜRetaDfftab  ber  inneren  Be» 
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legung  burd^  cinctt  ©ra^  mit  bcm  ein  Duabrantctt'ölcftrojfop  (@.  135) 
tragenbcn  Äonbuftor  einer  (äleftrifiermafd^ine,  |o  tokh  baö  ^enbel  bc§ 
legieren  jd^on  na^  einer  Umbrel^ung  ber  ©d^eibe  auf  20  ober  30  @rab 
ftcigen.  ©tettt  man  bagegen  bie  %\a\S)t  auf  leitenbe  Unterlage  »ie  ge^ 
möl^nlid^,  \o  faUt  bad  ^enbel  an  ber  @tange  ^erab,  meil  je^t  in  ber  und 
bereit«  befannten  SBeifc  faft  jamtlit^e  ©leftrijitat,  welci^c  fi^  Dorbem  im 
freien  ßuftanbe  auf  ber  inneren  Belegung  befanb,  gebunben  »irb,  foba| 
nun  neue  4-E  oom  Äonbuftor  nad^  ber  le^teren  überftrömen  fann;  unb 
ba  oieHeid^t  8  ober  10  Umbrel^ungen  ber  ©c^eibe  erforberlid^  [inb,  um 
ha6  ^enbel  toieber  bid  gu  feiner  frül^eren  J^öl^e  aufzeigen  ju  laffen,  fo  cr= 
^eOt  baraud,  ba§  bei  Slbieitung  ber  äußeren  S3elegung  bie  f^Iafd^e  eine 
foüielmal  größere  ®Ief trijitätö = SWenge  aufjujammeln  im  ftanbe  ift.  3e 
größer  eine  Slafd^e,  befto  größere  (5le!trijitat8s9Jiengen  laffen  [lä^  auf  i^ren 

Belegungen  anl^äufen. 
^-^^^  Übrigens  fann  tint  fie^bener 

fflijJr^^^^J^fSB  Slafd^e   au^   mit    negatiöer 

||m#^'**^^l  eieftrijität    ge laben    koerben. 

I^^^  ^f^^H^^  ^^^  nimmt  ju  bem  Btotd  bie 

3uleit!ugel  ber  glafi^e  (gig.  134) 
in  bie  ^anb,  näl^ert  j.  93.  bem 


eleftrif^en  (äleftropl^orbedfel  bie 
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la^t  in  biefe  oieüeic^t  20  ober 
30  ober  mel^r  gunlen  überjpringen.  @e^t  man  bann,  ol^ne  bie  äußere 
Belegung  gu  berühren,  bie  %la]d)t  auf  eine  trodene  @IadpIotte  ober  bergl., 
lä^t  nun  bie  ,^gel  Io3  unb  fa^t  bie  ^lafd^e  an  ber  äußeren  Belegung, 
fo  ift  fie  (b.  ff.  bie  innere  Belegung)  mit  —  E  gelaben.  @iner  bejonberen 
@rllarung  bebarf  ber  Berfud^  unb  ber  Borgang  nici^t.  S)od^  »erben  mir 
im  golg^nben,  mie  eS  im  Borl^ergegangenen  fd^on  ber  %aU  toax,  ftetd  nur 
bie  Sabung  mit  pofitioer  ^leftrijität  in«  ^uge  f äffen. 

@ntlabung.  3)er  bei  ber  ^ranflin'fci^en  5lafel  fc^on  -oorgefel^ene 
%aH,  ba§  fid^  biefe  Berftär!ungd« Apparate  unter  Umftanben  oon  felbft 
entlaben,  tritt  aud^  bei  ber  Se^bener  t$(afd^e  mand^mal  ein,  inbem  ent^ 
tt)eber  tin  %}mU  oon  ber  äußeren  Belegung  ju  bem  Snieitftab  uberfpringt, 
ober  tnbem  bie  gefpannten  ungleid^namigen  @Ieftrijitaten  burd^  bad  @Iad 
l^inburd^  ft^  audgleid^en  unb  babei  bied  le^tere  burd^bred^en ,  moburd^  hk 
Slafd^e  für  bie  %ol^t  unbraud^bar  loirb.  fDie  regelred^te  @ntlabung  erfolgt 
entmeber  allmäl^Iid^  ober  plö^Iid^;  erftered  gefd^iel^t,  mie  bejprodl^en 
(@.  175),  burd^  abtted^felnbe  Berül^rung  ber  beiben  Belegungen,  festere« 
burd^  Berbinbung  ber  beiben  Belegungen  mittel«  eine«  leitenben  ^orf)er«, 


ioJMg  ft^  Ut  auf  ben  ©tanmoiblättem  angefammelten  entgegfngf|e^ten 
IfleEtrijitätm  fofort  unter  ftotler  Si^terfc^einung  unb  j^eftigem  Änall  ratt= 
tinanbei  Detemigen  (auBgleii^en). 

SHt  \otim  tjioä^ntt  SSnbtnbung  lä^t  fi^  but^  un{eren  eigenen  Sortier 
beuirfen,  inbem  mir  mit  ber  einen  J^anb  bie  äußere  Belegung,  mit  bec 
onberen  ben  jinr  inneren  Setegung  fü^tenben  Änopf  onfoffen.  Sltlein  btefi 
eifdicint  namcntli^  in  ftörferen  Sabungtn  burd)aud  nii^t  geraten,  ba  bie 
Gntlabung  eine  me^r  ober  minbcr  heftige  (ärfi^ütterunfl  ^etnonuft,  morüier 
im  nädßttt  Kapitel  gcfproc^en  meiben  f oII.  Um  biefe  @ntlabung  buri^  unfeten 
£drper  ju  unmeiben,  (ebient  man  fi(^  ber  fog,  Slufilaber,  baS  finb  ftarfe, 
an  jebem  @nbc  mit  einer  CERetaQfugel  auggerüftete  ^etaübtä^te  ober  ^e^ 
toDftäbe,  beren  einige  bur^  bie  abbilbungen  135  Bis  138  bargeftellt  werben. 

Sit  tinfa(^fte  garm  Ui  ^uSlaberä  Beftel^t  in  einem  etma  1  ni  langen, 
2—3  mm  birfen  Äupfer'  ober  ajlejfingbra^t,  weither  on  jebem  @nbe  eine 
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SRejftngfngel  oon  cn.  15  inm  ©ur^mefyer  trägt,  etma  in  ber  buri^  ^ig.  135 
Deranfi%oulicf|ten  gotm  gebogen  unb  in  ber  glitte,  bomit  bie  ^onb  ni^t 
ben  ©ra^t  berüfirt,  mit  ©eibenjeug  ober  @ummi  (Äout[^uf)  flberjogen 
ift.  |)nt  man  biejen  Sueiaber  in  ber  SRitte  ^mi=  ober  mef)rmal  [piraU 
förmig  um  einen  KgÜnbet  non  2  ober  3  cm  5)uri^meffer  gewunben,  fo 
Fann  man  i^n  cermöge  biefei  Sinbungen  in  bet  ^anb  bur^  einen  leiteten 
3>tuÄ  frümmen  unb  fomif  [eine  beiben  Snben  einonber  nac^  Sebarf 
nöiiern.  —  Stnbere  3(u8laber  finb  mit  einem  ober  jroet  ifolierenben  {®Infi=) 
©riffe«  oerfe^en.  (äinen  91ue(aber  mit  einem  Oriff  jeigl  Sig-  135:  Swei 
Bfbogene  unb  mit  je  einet  ajlejfingfugel  an8gerüftete  gßetan=  (aWejfingO 
©töte  a  a  ftnb  bei  c  butd)  ein  ©elenl  {©c^arnier)  nerbunben,  fobnfe  man 
bie  arme  in  beliebige  Stellung  ritzten  fann;  hai  ©diarnier  fi^t  auf  einer 
^Rrtflll^ülfe,  »eli^e  an  ber  glöfernen  J&anb^abe  b  Befe^igt  ift.  5)ie  buriii 
8ig.  136  (b)  unb  137  erläuterten  Stuölobec  jeigen  bie  gleidie  Einrichtung, 
nur  daben  bie  aRelfingorme  anbere  ©eftalt.   Sagegen  befi^t  bie  in  gig.  138 
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obgebtibeie  SSomd^tung  jmet  tfolterenbe  ^anbgrtffe,  itämltd^  jeber  ''Xriu 
einen,  fobag  man  bte  (Entfernung  ber  betben  knöpfe  lei^t  unb  bequem  ju 
regeln  vermag;  bamtt  ber  ^udlaber  aud^  für  größere  ^lafd^en  auSretd^t, 
gtebt  man  ben  ^rmen  eine  £ange  oon  je  30  cm.    3u  ^anbgrtffen  oer« 

loenbet  man  10—15  cm  lange  unb  1 — 2  cm  btcfe 
grüne  ©laäftäbe  ober  ©la^röl^ren,  meldte  oom  eine  lurje 
^efftngfaffung  l^aben  unb  jomtt  leidet  an  bte  S)ra^te 
Begm.  iai  ©d^amier  angelötet  merben  lönnen. 

S)ie  Benu^ung  ber  9(udlaber  gefd^iel^t  in  ber  SSeife, 
ba^  man,  wie  td  bie  Seid^nungen  135  unb  136  oer» 
anfc^aulid^en,  ben  einen  ^nopf  möglid^ft  tief  unten  an 
ber  äußeren  ^Belegung  ber  %la\i^t  anfe^t  unb  ben 
anberen  Änopf  rajd^  ber  S^l^tttiiÖ^I  ^^  inneren  Se^^ 
legung  nal^ert:  jci^on  in  einiger  Entfernung  bed  .ftnopfed 
Don  ber  ^gel  jprtngt  mit  lautem  ^naQ  ein  fräfttger 
Sunfe  über,  bie  ^lajd^e  ift  aljo  nun  entlaben. 

Um    ben   @ntlabung§funfen    in   bequemer   SBetfe 

burd^  oerfd^iebene  Körper  ful^ren  ober  ben  @ntlabungd» 

fd^lag  bequem  auf  beliebige  ®egenftänbe   wirfen   laffen   3U  fönnen,   Be= 

bient  man  fici^  bed  tion  ^enle^  (1775)  erfunbenen  allgemeinen  Sud» 

laberö  (Sig.  139),    bei   »eld^em   bie  Suleitftäbe   oerfd^iebbar   bej».   Be= 
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»eglid^  finb.  6r  lä^t  fid^  ebenfatlö  ol^ne  fonberlid^e  SRül^e  anfertigen. 
Sluf  einem  öierecfigen  Srettd^en  unb  jioar  in  ber  SKitte  beöfelben  ift  ein 
^ol^Ier  ©tänber  befeftigt,  meld^er  eine  ©d^raube  trägt,  mittete  beren 
man  ein  mit .  bem  @tiel  in  bem  ©tönber  beioeglid^ed  5£i{d^d^en  (^olj- 
ober  @laäplatte)  l^ö^er  unb  niebriger  fteQen  fann.  Sied^td  unb  linfd 
tion  il^m  finb  je  eine  l^ölgeme  ^älfe  angebrad^t,  in  weld^e  ®ladfaulen 
(e  f)  eittgelaffen  finb.    Stuf  ben  ©laöjäuld^en  fi^en  mejfingene  gaffungen 
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mit  ©garnieren,   oermSge  tteld^er  man   bte  baron  befeftigten  9töl^rd^en 

g:  h    in  (eiterige  Steigung   ober  SÜid^tung  ju  bringen    im  @tanbe  ift. 

3n   hta  Stö^rd^en  tnilxSf  [tedfen  bte  am  inneren  @nbe  mit  köpfen, 

am  äußeren  @nbe  mit  ^alen  oerfel^enen  SRetadbral^te  a  b  unb  c  d.   93eim 

6]rperimentieren  tierbtnbet  man  ben  erfteren  S>ral^t  (a  b)  mittete  eined  in 

ben  ^alen  a  gelangten  S)ra^ted  ober  9RetaII!ett(^en0  mit  ber  äußeren  93e« 

legung  ber  fie^bener  Blafd^e,  ben  gmetten  bagegen  (c  d)  auf  gleiche  SBeife 

mit  ber  einen  ^gel  eined  gemol^nli^en  ^uSlaberd  (^ig.  137.  138)  unb 

nähert  nun,  nac^bem  ber  ber  9Birfung  bed  @ntlabung8jd^laged  au^ju[e^enbe 

Mivftt  auf  bad  £ifd§d)en  smif^en  bie  beiben  kugeln  b  unb   c   gelegt 

morben,  bie  anbere  .ftugel  bed  gemöl^nlid^en  Sfu^Iaberö  rajd^  bem  Suleit» 

fnopf  ber  glafd^e.    SKit  ben  gu  erjielenben  SBirfungen  jelbft  »erben  »ir 

un§  im  nad^ften  Kapitel  befd^äftigen. 

(gleftrijd^e  33atterie.  SBie  mir  »iffen,  laffen  fid^  auf  einer 
2e9bener  Slajd^e  um  |o  größere  Sleftrijität^-SIJlengen  anfammeln,  je  größer 
fie  felbft  ift.  S)a  aber  fel^r  groge  ^I^fd^^n  beim  @)ebraud^  unbequem  unb 
\t\djt  jerbred^Iid^  finb,  fo  fe^t  man  Heber,  um  fräftigfte  SBirfungen  ju  er= 
gielen,  mehrere  mägig  gro^e  ^lajd^en  in  b  e  r  3Bei je  gu  einem  Slpparat  gu« 
jammen,  ba^  aKe  äußeren  ^Belegungen  einerfeitS  unb  alle  inneren  5Be= 
legungen  anberfeitd  miteinanber  in  leitenber  SSerbinbung  ftel^en.  @ine  ber^ 
«tige  Sttfammenftellung  mel^rerer  ober  öieler  SSerftdrfungöflafd^en,  meldte 
i)on  bem  ©anjiger  Surgermeifter  ©ralatl^  1746  erfunben  mürbe,  nennt 
man  eine  eleltrifd^e  ^Batterie. 

Sc  nad^  ber  ju  erreid^enben  SBirfung  rid^tet  fid^  bie  3ö^I  ber  gu* 
jammengeftelften  glafd^en;  oft  nimmt  man  nur  oier  bis  fed^a  (Sig.  140. 141), 
jttweilen  me^r  (Sig.  142).  S)ie  SSerbinbung  ber  äußeren  Selegung  fämt^^ 
Ii(|er  3M4^^  ecfd^tcl^t  entmeber  in  ber  S(rt,  bag  man  bie  ^lajd^en  auf 
ein  mit  ©tanniol  beflebteö  33rett  (gig.  140)  ober  in  einen  paffenben,  mit 
Stanniol  auSgefleibeten  ^olg-  ober  ftarfen  ^appfaften  bringt,  ober  baburd^, 
ba§  man  um  bie  Slafd^en  dnen  düt  S3elegungen  berül^renben  meid^en 
9{ef{tngbra]^t  fd^Iingt.  S){e  inneren  93elegungen  oerbinbet  man  burd^  ftarle 
3Rejftngbra^te,  meldte  oon  ^gel  gu  ^ugel  ober  oon  Stange  gu  @tange 
gel^  unb  in  le^terem  SaDe  an  ben  @nben  gut  l^afenförmig  umgebogen  ftnb. 

S)ie  ^lafd^en«  Batterie  la^t  ftd§  aud^  no^  anberS  einrid^ten.  ^an 
tann  g.  S.  in  bie  ÜRittc  einer  mit  Stanniol  beliebten  runben  ^olgplatte 
eine  glafd^e  fteOen,  meldte  eine  gro§e  SJlejfingfugel  oon  5—8  cm  5)ur^« 
mcjfer  tragt,  unb  bie  anberen  Slafd^en  ringd  um  bie  erftere  anorbnen  unb  mit 
betjetten  in  ber  SBeife  oerbinben,  bo^  man  oon  ben  3uleitfugeln  ober  Stäben 
ber  3Iaj(^en  gebogene  ftarle  3Reta  Kbral^te  nad^  ber  grofien  Buleilfugel  ber 
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erften  gloft^e  fü^tt  bejin.  burc^  SS^r,  mit  mel(^en  bte  ^ugel  Detfe^en  tootitn, 
in  btefelBe  einführt.  3ft  nttmoge  bttfei  SSotte^tung  eine  lettenbc  Sierbinliuiig 
|dmtlid|ti  imtettn  Stiegungen  gefc^afen,  fo  max  eine  {oti^t  fiinfif^tltc^  ber 
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äu^eien  Belegungen  \äfOtt  inai^  boS  ©tanniolblatt,  auf  melt^eS  bie  Slaf(^en 
fte^en,  tmhtt  morben,  bie  Sebingungen  einet  Sotterie  finb  olfo  erfüQt. 
Sejüglit^  ber  3u=  unb  SIbtething,  ber  gabung  nnb  @ntlabung  ber 
Sattene  gilt  baS  für  biefe 
fünfte  Don  ber  glaft^e 
@efagte.  S)te  3uleitung 
jH  bet  eben  (urj  beff^tie« 
benen  Satterie  g.  ©.  tx=  ' 
folgt  nermittelft  eines  bie 
mittelfte  Suleitfugel  unb 
im  Äonbuftor  ber  ÜRa» 
fc^ine  Detbinbenbtn,  circa 
ö  mm  biifen  ^c|fingbra[|' 
ttß;  bte  Ableitung  gefc^iel^t 
entmeber  bur^  eine  ablet' 
tenbe  Unterlege  ober,  faUä 
bie  Batterie  auf  @laäfügen 
tefp.  einer  ifoltetenben  ffiorrii^tung  ru^t,  cbenfaUB  buri^  einen  ©ra^t  ober 
eine  aRelaDfette,  meiere  mon  an  ber  mit  bcm  ©tanniol  bei  platte  ober 
bed  ÄoftenS  in  SSerbinbung  fte|enben  ^anbf)a6e  beS  Äa^enS  befeftigen 
fann;  bie  @ntlabung  finbet  ftatt,  nenn  ein  Seil  ber  äußeren  Belegungen 
mit  irgenb  einet  Buleithigel  in  leitenbe  ^^etbinbung  gebrat^t  wirb,    ©ofe 
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man  gur  Sabung  größerer  Batterien  ftatt  ber  gettöl^nltd^en  @Ieftrifterma= 
fc^ttttn  mit  93oiteil  Snfluettimafd^tnen  Dermenbet,  touxht  itmti  auf  @ette  129 
vnoafyxt,  ebenfo  aud^,  ba^  butd^  jmei  etngefteUte  Set)bener  Slafd^en,  meldte 
mit  bie.  bort  be{(^eBene  SSerftatfungdtö^re  kDtrfen,  bte  eleftrifd^e  ©ponnung 
bieder  9)lafd^ine  nod^  erl^öl^t  werben  !ann. 

9gtD  man  eine  %ia\^t  ober  eine  S3atterie  mittels  ber  Snfluenjma^ 
fd^ine  laben,  maS  fibrigend  fd^on  binnen  wenigen  ©efunben  gefd^e^en  ift, 
f 0  {e|t  man  bie  eine  Belegung  (ber  Slajd^en)  mit  ber  einen,  bie  jweite  S3e^ 
legung  mit  ber  anberen  @Ieftrobe  ber  weit  audeinanber  gejogenen  ^onbu!« 
toren  in  leitenbe  SSerbinbung  (f.  @.  125);  [ie  entlabet  fid^  bann  aud^  wteber 
burc^  einen  jmifd^en  ben  6Ieftroben  üBerjpringenben  ^unlen.  ä3eabfid^tigt 
man  aber  anftatt  bed  anbauemben  Sunfenftromed  einjelne  fraftige  unb  ftarf 
leud^tenbe  Sunfen  3U  erhalten,  [0  oerbinbet  man,  wie  hk  ^bbilbung  143 
in  f(|ematifd^er  SBeife  angiebt,  bte  inneren  ä^elegungen  gweier  Se^bener 
Slafd^en  (N  P)  mit  ben  Äonbuf» 

toren  (e  f)  begw.  ben  beiben  ®Uh      f  „    p  e 

troben  (n  p)  ber  3nfluengmajd^ine 

unb  bte  äußeren  Belegungen  bei« 

ber  Slaf(!^en  etwa  mittete   eineö  NfCiO  tßUä? 

Stanniolftreifenfl  (Q)  unter  fx^,  '  ' 

äBirb  bie  SRajd^ine  in  Sl^atigleit 

gefegt,  \o  labet  ft^  jebe  %la\^t 

innen  mit  ber  eieftrijttot  be8  be=  »»«•  i*3.  »tmxtnn%ifLa\^. 

treffenben  ^onbuftord,  b.  1^.  alfo 

Jlajd^e  N  mit  — ,  glafd^e  P  mit  4-  E,  wäl^renb  auf  ber  äußeren  Belegung 

bie  gleid^namige  @Ieftrigitat  abgefto^en  wirb  unb  nun  oermöge  bed  @tannioI> 

ftreifenS  Q  na^  ber  äußeren  Belegung  ber  gweiten  ^lafd^e  ftromt,  um 

^ier  bie  ttnglei(!|namtge  @leftrigitat  ber  inneren  Belegung  gu  binben,  gleid^^ 

jeitig  aber  aud^  in  ber  früher  gefd^ilberten  SBeife  oon  biefer  (rüdFwirlenb) 

felb^  wieber  gebunben  gu  werben.    S)iefer  Borgang  je^t  fid^  fort,  unb  ift 

nad^  furger  3^it  bie  erforberlid^e  ©ponnung  erreid^t,  {0  t)erein{gen  fid^  bte 

imgleid^namigen  @Ieftrigitaten  ber  inneren  Belegungen   burd^   nmn  mit 

heftigem  .^aU  gwifd^en  ben  @IeItroben  n  p  uberfpringenbeit  ftarfen  ^unfen, 

wogegen  bie  gleid^geitig  frei  werbenben  @Iettrigitaten   ber  äußeren  Bele« 

gungen  burd^  ben  ©tanniolftreifen  ftd^  ausgleichen. 

SKefjung  ber  eieltrigitotö  =  SRenge.  Srant'i  jJRa^flafd^e 
(9udIabe«@leftrometer).  3Bir  wiffen,  ba^  bie  SESirfung  ber  Sepbener  i^Iaf^e 
betrod^tlid^  oerftärft  wirb,  wenn  wir  mel^rere  fold^e  gu  einer  Batterie  gu- 
{ammenfteUen ;  oier  oerbunbene  i$Iafc^en  g.  B.  wirfen  bann  nal^egu  ebenfo, 
wie  eine  eingige  gro^e  Slafd^e  oon  oierfad^er  Oberfläd^e  unb  gleid^er  &la^^ 
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btde.  Um  nun  bte  in  einer  ^lol^e  ober  ^attnie  ongefamtnclte  @leftri= 
jitätS'SJtenge  ju  meJTen,  itUtnt  man  fi^  ber  i.  3.  1767  Don  bem  apol^efet 
Sane  in  ßonbon  erfunbenen  gnafeflaf(^e  (S'B- 1-*^).  «'>«*  Stwwtö. 
uelt^er  bei  Sietjudien  mit  bei  Set)bener  glaf^e  nid)t  entbehrt  merben  lann. 
£)ie  9Riigf(a{i^e  tft  in  ber  SESetfc  eingmditet  mie  bie  Seqbenet  ^laj^e. 
^an  Deiuenbet  bagu  eine  Sluff^e  au0  reinem,  fe^t  bünnem  @Ia9  mtb  »Dn 
1—2  giter  Sn^alt,  meld)e  Bis  auf  3  cm  oom  SRanbe  mit  Stanniol  belegt 
tohi.  S)en  S)eifel  ^t  man  feft  aufjufttten,  ba  ber  ^nopf  gu  i^  eine 
unoeiänberli^e  ©teCung  einnehmen  mug.  SluS  ^appe  wirb  ein  %a^  für 
bie  SIa{d)e  ^eigefteCt  unb  mit  bie|em  Tommt  fie  in  einen  auf  ein  Särett 
geleimten  $ap{iring  gu  fte^en  (f.  Slbbilbung),  menn  man  nidit  gnedfi 
Schaffung  eined  fieberen  iStonbtd  vorgie^t,  in  bem  33rett  einen  gu  bem 
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S>ut<!^meffe[  bei  Stoffe  paffenben,  ettoa  5  mm  tiefen  ^eid  auSbre^en  gu 
laffen.  auf  bemjelben  .^olgboben  ift  au^  eine  ^Ölgerae  ©äule  a  befeftigt,  «wb 
bieje  ift  oben  mit  einer  buräibo^rten  Älemme  Detfe^en,  meldte  einen  3  mm 
birftn  unb  an  ber  einen  Seite  eine  Äaigel  (e)  trogenben  JDta^t  aufnimmt. 
S)cr  le^tere  ift  nerjc^iebbar  in  ber  Älemme  unb  lonn  fomit  in  jeber  (SnU 
femung  Don  ber  3uleitfugel  d  —  beren  ©ta^tftab  in  einet  ©loSrö^re 
fledt  —  feftge^alten  meriien,  ju  welchem  Srned  er  eine  9RilIimeter=ein» 
teilung  aufmetfl;  mit  ber  äußeren  Sdelegung  ber  SRa^flafdie  Derbinbet  i^n 
ein  Don  feinem  guetten  @nbe  abget|enber  feiner  9Re{fingbta|t. 

SBiib  bit  3)Ia§flaf<^e  gelaben,  fo  erfolgt,  nenn  bie  ©teDung  ber  bctbcn 
^getn  c  unb  d  eine  gleite  bleibt,  ftetö  eine  @ntlabung,  fobolb  bie  Slnfc^e 
bid  gu  berfelben  ©tärfe  gelaben  ift.  8(tm  Saben  einer  £et)bener  ^laji^e 
ober  33atterie  fteKt  man  bieft,  nie  Slbbilbung  145  (A)  jeigt,  auf  eine 
bun^  ©laSfü^e  getragene  platte,  alfo  eine  niii^tleitenbe  Unterlage,  unb  aer; 
binbet  bit  cermöge  ber  le^teren  ifolierte  äugeie  Belegung  ber  Batterie  ober 
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Sc^bener  %la\ä)t  hmä)  einen  SRetaübral^t  mit  bem  ^nopf  c,  b.  1^.  bet 
inneren  Selegung  ber  9Ra^f(afd§e,  mal^renb  bie  jum  93oben  (98af[erleitung) 
abgeleitete  ou§ere  Belegung  ber  festeren  mit  ber  bem  ^^opf  c  in  ganj 
geringer  Entfernung  (bis  6  mm)  gegenüberftel^enben  ^etaDlugel  d  burd§ 
ben  ©ral^t  e  öerbunben  ift.  SBirb  nun  ber  inneren  Belegung  ber  Satterie 
A  oon  ber  (Sleftrifiermttfd^ine  -i-E  gugefül^rt,  jo  binbet  biefe  auf  ber 
äußeren  Belegung  —  £,  mäl^renb  ebenfooiel  gleichnamige  (+)  SIeltrigitat 
abgefto^en  mirb  unb  nad^  ber  inneren  93elegung  (c)  ber  3)la^f[ajd§e  manbert, 
um  biefe  ju  laben.  @obaIb  aber  bie  fiabung  ber  3Ra^f(afd^e  eine  gemiffe 
@rage  eneid^t  l^at,  entlabet  ft^  biefe  t>on  felbft,  inbem  jmij^en  ben  kugeln 
c  unb  d  ein  gunfe  uberfpringt,  unb  {o  oft  nun  bei  fortgefe^tem  S>xtf)zn 
ber  ÜRaft^ine  ein  Sunfe  jmifii^en  c  unb  d  ubergel^t,  fo  oft  §at  [xä^  aud§ 
bir  Sabung  ber  93atterie  ober  Se^bener  Slafd^e  um  eine  gleid^e  ^enge 
(Oitantttät)  @leltrigttät  gesteigert.  S)ie  Sfngal^I  ber  @ntlabungen  giebt  und 
fonac^  m  9Ra^  fär  bie  in  ber  Batterie  angefammelte  @Ie{trigitat9»9Renge, 
b.  ff.  bie  93atterie  entl^alt  jd^Iieglid^  bie  gur  Sättigung  ber  3)la^f[af^e 
nötige  @Ieftrijitätd«9)lenge  \o  Dielmal,  ali  mit  @ntlabungen  gal^Iten.  S)arauS 
folgt  tteiter,  ba§  man  lei^t  mit  ^ilfe  ber  SRa^flafd^e  eine  93atterie  ober 
Seqbener  %la]ä)t  mieber^olt  gleid^ftarf  gu  laben  vermag,  benn  man  brandet 
ja  nur  bei  unoeranbertem  ^bftanb  ber  beiben  ^geln  c  unb  d  gtoifd^en 
biefen  gleid^Diel  ^unfen  überfpringen  gu  laffen,  um  nun  gu  toiffen,  ba| 
bie  @tärfe  ber  früheren  £abung  ergielt  ift;  finb  g.  S3.  in  gtoei  oerfd^iebenen 
gäOen  gleid^Qiel  3un!en  übergegangen,  jo  finb  aud^  bie  auf  ben  gelabenen 
Slaj^en  angel^auften  Mengen  gebunbener  @Ieftrigität  in  bem  einen  galle 
]o  gro^,  mie  in  bem  anberen,  mögen  bie  ^lafd^en  l^inftd^tlid^  il^rer  Sal^I 
unb  @rö§e  ooneinanber  abmeid^eh  ober  nid^f"). 

^nbert  man  bagegen  bie  Entfernung  ber  beiben  ^geln  c  d  ab,  fo 
fann  bie  SRa^einl^eit,  meldte  ftd§  und  in  ber  Sabung  ber  3)la§f[afd^e  bietet, 
nad^  Selieben  oergrö^ert  ober  oerlleinert  merben.  ^it  ber  Seränberung 
bed  Slbftanbed  ber  kugeln,  b.  i.  bie  @d^Iagmeite  (@.  145),  anbem  fid§ 
fonad^  aud^  bie  @ntlabungen,  foba^  g.  93.,  glei^mfi^iged  S)re]^en  ber  9Ra^ 
f i^ine  ooraudgef e^t,  bie  @ntlabungen  iti  einer  Entfernung^  ber  beiben  kugeln 
oon  1  mm  boppelt  jo  jd^nell  oor  fid^  gelten,  aU  mnn  bie  Entfernung 
2  mm  betragt.  Sßie  mir  fd^on  miffen  (@.  145),  mad^ft  unb  oerfleinert  fld§ 
unter  gleid^en  Umftänben  (gleid^em  Suftanb  ber  burd^brod^enen  Suftfd^id^t) 
bie  Sd^Iagmeite  in  bemfelben  ^erl^ältnid,  mie  bie  eleftrifd^e  3)id^te  an  ber 


*)  2He  SRoftflafc^e  fcf^t  und  aber  aud^  in  ben  ©tanb,  bie  3BtrIfamIeit  bet  (SIefttifter* 
maf^ine  au  untcTfud^en,  inbem  man  Don  3^^  3U  3<tt  bergleid^t,  »iebiel  —  bea».  ob 
tmmex  bi^etbe  äail  —  Umbrel^ungen  fftT  eine  (^tlabung  bei  gleid^em  9(bftanb  ber  kugeln 
(c  d)  eifotbeT(i(6  finb. 
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@ntIabungefteQe;  bie  ©d^Iagmette  tft  alfo  ber  eleftrifd^en  S)td^te  proportional, 
unb  bemnad^  mu^,  mnn  bie  @d^lagmeite  unt)eränbert  bleiben  foO,  einet 
au&  t)ier  gleid^gro^en  glafd^en  beftel^enben  Batterie  viermal  fooiel  (Sleftrijitat 
jugcful^rt  werben,  als  einer  eingigen  berartigen  glöfd^e. 


16.   SSirfnngen  ber  eleftrif^en  @nt(abung. 

35ie  SSirfungen  ber  eleltrifd^en  (glajd§en==  ober  aSatterie*)  ©ntkibung 
finb  gar  mannigfaltiger  9[rt,  joba§  mir  im  golgenben  eine  ^ngal^I  ber 
toid^tigften  nnb  lel^rreid^ften  bel^anbeln  muffen.  3ur  änfteUung  ber  Set* 
fud^e,  loeld^e  bie  SBirlung  bed  @ntlabungdfd^laged  erläutern  foDen,  reicht 
man  mit  einer  madigen  S3atterie  begm.  einer  ober  gmei  großen  Slafdfen, 
alfo  mit  etwa  40  D  dem  äußerer  äSelegung  toofjii  au&,  nur  mu^  bie  ^a« 
fd^ine  menigftend  6  cm  @d§Iagmeite  l^aben  unb  ber  unbelegte  Stanb  bet 
Siafci^en  babei  10  cm  ^o^  ober  l^öl^er  fein,  um  notigenfaOd  l^ol^e  Spannung 
antoenben  gu  tonnen,  ^ol^e  eleftrifd^e  Spannung  verlangen  g.  93.  alle 
meci^anifd^en  äBirfungen  ber  gl^fd^cn  ((^laSburci^bol^rung  ic),  mäl^renb  SSer- 
fud^e  gur  Erregung  oon  SBarme  in  guten  Seitem  (g.  93.  @infd§melgen  t>on 
@oIb  auf  ®laö  u.  a.)  eine  gro^e  6Ieftrigitätö=9Kenge  erforbem.  ©a§  bie 
SBirfungen  ber  eleftrifd^en  ®ntlabung  je  nad^  il^rer  Strt  unb  il^rem  @rabe 
oon  ber  !Dlenge  unb  S)id^tigleit  (Spannung)  ber  angel^auften  @Ie!trigitat 
abl^ängig  finb  —  obttjo^l  aix^,  loie  fpoter  befprod^en  »erben  foH,  bie  öe- 
fd^affenl^eit  be^  Sd^Iiegungdbogend  oon  @inf[u^  ift  — ,  brandet  nad^  bem 
@efagten  faum  nod^  einmal  l^ert^orgel^oben  gu  merben. 

@^t  »ir  gu  ben  SSerfud^en  felbft  ubergel^en,  fei  nod^  an  ßinigeö  in 
betreff  ber  Sabung  ber  Slafd^en  (93atterie)  erinnert.  Db  man  eine 
Setjbener  glafd^e  ober  eine  33atterie  labe,  ftetö  mu^  fle  mit  bem  Äonbuftor 
ber  SRaf^ine  im  Sufammenl^ang  ftel^en.  S)a  man  nun  ben  Suleitfnopf 
nid^t  immer  unmittelbar  m  ben  ^onbuftor  l^alten  fann,  fo  oerbinbet  man 
beibe,  niie  ertoäl^nt,  oermittelft  5  mm  hiätn  ^effingbral^te^,  ben  man  an 
beiben  @nben  l^afenförmig  umbiegt  unb  gut  abrunbet;  bei  ber  äSermenbung 
gu  bannen  2>ra]^ted  mürbe  leidet  3}erluft  an  @leftrigität  eintreten.  Se^tered 
mürbe  aud§  ber  $all  fein,  meun  man  bie  Slafd^en  mit  ^unfen,  bie  man 
in  bie  erfteren  begm.  auf  ben  Suleitfnopf  uberfd^lagen  lie^e,  laben  moDte. 
äSon  einer  berartigen  „93erfd§menbung''  ber  @Ieftrigität  fann  man  fi(^ 
mieberum  mit  ^ilfe  ber  5Ka§flafd^e  ubergeugen,  inbem  man  —  bie  3fo* 
lierung  ber  Segbener  glafd^e  ober  33atterie  felbftoerftänblid^  oorauögefe^t  — 
bie  Umbrel^ungen  ber  ^Zafd^ine  gä^It,   meldte  in   bem   einen   ober  bem 
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anbeten  ^afle  nötig  merben,  nm  bte  ^a^flafd^e  ju  einer  @ntlabung  3U 
bringen.  Überl^aupt  empftel^It  ed  ftd^,  namentli^  Bei  jold^en  Serfud^en, 
»eld^e  eine  grS^ere  9n3al^I  oon  Umbrel^ungen  bet  !0laf4ine  erforbem,  in 
ber  Seite  187  befd^riebenen  äSeife  bie  ^^bener  ^lafd^en  ju  ifolieren  unb 
beten  ätt§ere  Selegung  mit  ber  ^a^flafd^e,  beren  Ihtgeln  (c  d)  einen  be« 
ftimmien  bletbenben  Slbftanb  etl^alten,  gu  oetbinben ;  benn  l^at  man  l^ietbei 
einmal  feftgefteDt,  bei  ttieoiel  @ntlabungen  ber  3Ra^fIafd^e  bie  (Sntlabung 
einet  gto^n  Seqbener  %la\ä)t  ober  einer  93atterie  hk\t  ober  jene  äBirfung 
etjielt ,  f 0  l^at  man  einen  SRa^ftab  fnr  fernere  93erf uci^e  gemonnen  nnb 
feinen  Seitoerluft  gu  beflagen.  2)agegen  bietet  bie  3al^I  ber  Umbrel^ungen 
an  unb  für  [\df  feinen  annäl^ernb  fidleren  3)la^ftab  für  bie  Sabung  unb 
i^  ffiirfung,  meil  ber  med^jelnbe  Suftanb  ber  Sftmofpl^are  unb  anbete  Um^^ 
Itänbe  einen  6inf(tt§  bal^in  ausüben.  @benfottienig  mfirbe  bie  3al^I  ber 
Simfen  —  wollte  man  mit  fold^en  laben  —  einen  berartigen  üRa^ftaB  ab= 
geben;  benn  bie  Sunfen  fömten  je  nad^  ber  ^a\d)xnt  gro^  ober  Hein  fein, 
fetnet  ift  bei  ein  unb  betfelben  TOofc^ine  bie  gunfenftarfe  oerfd^ieben,  je 
na(^bem  fie  frifd^  amalgamiert  ober  jd^on  länger  gebrandet  ober  je  nad^bem 
bie  SBiiterutfg  feud^t  ober  trodfen  ift  u.  f.  m.  @in  im  93er]^ältni3  gu  bet 
3a^(  bet  Umbtel^ungen  obet  bet  $unlen  nieit  fid^etet  ^ngeiget  bafüt,  ob 
eine  belannte  glaf^e  obet  Sattetie  bie  notige  Sabung  etl^alten  l^abe,  ift 
ba8  auf  @eite  134  ff.  beff^to^ene  £^uabtanten«@Iefttof(op,  »eld^ed  mä^tenb 
be^  iiabend  auf  ben  JS'onbuftot  bet  @(efttifietmafd^ine,  mit  bet  hk  ^lafd^en 
geloben  metben,  geftedft  witb ;  f obalb  haS  @Ie!ttoff op  bie  etf otbetHd^e  ^öl^e 
in  elefttiid^en  Did^te  obet  (Spannung  melbet,  l^ebt  man  bie  SSetbinbung 
bet  Slafi^e  obet  Batterie  mit  bem  ^onbultot  auf  unb  nimmt  baS  @^« 
periment  am  beften  fogleid^  oot,  bamit  oon  bet  Sabung  fid^  nid^td 
mliert. 

Senn  man  gmei  Se^benet  ^lafd^en  mit  il^ten  Suleitinöpfen  gleid^» 
jettig  an  ben  ^onbuTtot  l^ält  begm.  mit  biefem  oetbinbet,  fo  metben  beibe 
^Ib  jo  ftatf  gelaben,  ali  eine  ^lafd^e  in  betfelben  Seit  obet  bei  gleid^oiel 
Umbtel^ungen  geloben  »ütbe;  joGfen  fie  alfo  bie  @tatfe  bet  Sobung  an« 
nehmen,  »eld^e  eine  $Iafd§e  bei  gel^n  Umbtel^ungen  bet  @d§eibe  etlangen 
»utbe,  {0  mufi  man  beibe  Slafd^en  jufammen  butd^  gu^angig  Umbtel^ungen 
laben.  S)a^  je^t  beibe  ^lafd^^it  mit  gleid^oielet  unb  oud^  gleid^nomiget 
@(efttigität  geloben  finb,  etfennt  man,  menn  man  mit  jebet  ^onb  eine 
an  bet  outeten  Belegung  fa§t  unb  bann  i^te  knöpfe  in  ^etul^tung 
bringt:  bie  93etfil)tung  oetonlogt  feinen  @tfd^üttetung9fd§Iag,  toai  bod^ 
b«  goB  fein  ttinrbe,  »enn  bie  eine  glofd^e  mit  -f-,  bie  onbere  mit  —  E, 
unb  nod^  bogu  in  ungleid^em  3Ra§e  geloben  toore.  ©teilt  man  eine  gu 
Iflbenbe  Slafd^e  ifoliert  auf  unb  l^ält  mon  tint  gmeite  on  bie  dunere  93e« 
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legung  berfelBen,  fo  labet  fid^  btefe  jtoeite  Slafd^e  ebenjo  ftarf  unb  in  eben 
berjelben  Seit  mit  bcrfelben  ©leftrijttat,  al8  ob  man  fie  unmittelbar  an 
htn  ^onbuftoc  gel^alten  ober  mit  biefem  oerbunben  ^atte.  Sßenn  man 
nun  bie  gmeite  glaf^e  ebenfo  ifolicrt  wie  bie  erfte,  nnh  an  bie  äußere  33e« 
legung  ber  jmeiten  htn  3uIett!nopf  einer  brüten  %la\^t  l^alt,  fo  befommt 
man  brei  gleid^ftarl  mit  gleici^namiger  @leltrijität  gelabene  glafd^en.  Sßan 
fann  biefe  Sfrt  Sabung  nod^  weiter  fortfe^en  unb  nennt  fte,  weil  fie  gc- 
wifferma^en  burd^  einen  SaQ  ber  @IeItrigitSt  Don  @tufe  ju  @tufe  oor  fid^ 
gel^t;  bie  Sabung  per  Cascade  unb  bie  93erbinbung  mel^rerer  Se^bener 
Slajd^en  nad^einanber  eine  ^a^faben^Satterie.  5Dtefe  93erbinbung 
gejd^al^  feitenö  i^reö  ©rfinberö,  S.  granflin,  in  ber  Sßeife,  ba|  öon  ber 
Siu^enfeite  jeber  %la\äft  tin  S)ra]^t  gur  inneren  93elegung  (Suleitftab)  ber 
nad^ftfolgenben  geful^rt  unb  bie  äußere  ^Belegung  ber  legten  ^lafd^e  mttteld 
etned  S)ral^ted  gum  @rbboben  abgeleitet  würbe,  wä^renb  ber  inneren  $e» 
legung  ber  erften  %la\(S)z  aud  bem  ^onbuftor  bie  @Ieftrigität  guftromte. 
S)ie  ,^ad!aben^93atterie  erful^  wol^I  aud^  ^banberungen,  bod^  l^at  fte  je^t 
leine  Sebeutung  mel^r. 

3n  ben  weitaus  meiften  fallen  bleibt  ed  fid^  gleid^,  ob  man  bie 
Se^bener  ^lafd^en  mit  pofitioer  ober  mit  negatioer  @leltrigitat  labet.  Se- 
nu^t  man  ald  (SleftrigitätS^Duelle  eine  SRafd^ine,  weld^e  beibe  ^Htttn  @ltU 
trigitat  giebt,  fo  !ann  man  nad^  belieben  bie  tint  ober  bie  anbere  wal^Ien, 
wirb  aber  gewöl^nlid^  gur  ftär!eren  greifen.  Siefert  jebod^  bie  benu^te 
ÜRafd^ine  nur  pofitioe  ©leftrigität,  wä^renb  man  gerabe  mit  freier  nega  = 
tioer  gu  laben  beabfid^tigt,  fo  oerfaI|rt  man  entfpred^enb  bem  auf  Seite  180 
gegebenen  ^inweid:  man  erfaßt  bie  gu  labenbe  glafd^e  beim  Suleitfnopf, 
l^alt  fie  an  biefem  frei  xi\  ber  ^anb  unb  bringt  bie  äußere  93elegung  on 
ben  t^onbuftor,  foba§  bie  freie  +E  in  bie  äußere  93elegung  übergel^; 
ftatt  bie  Slafd^e  in  ber  ^anb  gu  ^alten^  fann  man  fie  aud^  auf  einen 
Sfolierjd^emel  (Sfolierflatio)  fteHen,  bie  äußere  Belegung  mit  bem  Äon- 
buftor  in  lettenbe  SSerbinbung  fe^en  unb  ben  Suleitfnopf  ableitenb  berühren. 
Sollte  man  na^  erfterem  SSerfal^ren  laben,  fo  ift  bie  $Iaf^e  nad^  ge« 
fd^el^ener  Sabung  auf  ben  Sfolierfd^emel  gu  fteUen,  waS  bei  bem  gweiten 
Serfal^ren  oorl^er  fd^on  getl^an  worben,  unb  in  beiben  {fallen  nun  bie  ifoliert 
ftel^enbe  Slafd^e  an  ber  äußeren  äSelegung  gu  erfaffen;  man  l^at  je^t  auf 
ber  inneren  SSelegung  negattoe  @(eftrigitat  gur  Verfügung.  Übrigend  !ann 
man  eine  $Iafd^e  aud§  baburd^  negatio  eleftrifd^  laben,  bag  man  gwet 
gIeid^gro§e  Slafd^en  nebeneinanber  auf  einen  3foIierfd^emeI  fteUt,  i^re 
duneren  93elegungen  miteinanber  burd^  einen  ©tanniolftreifen  oerbinbet  unb 
bamt  ben  ^opf  ber  einen  Slafd^e  mit  bem  ^onbultor  ber  SRafd^ine  in 
Seräl^rung  ober  leitenbe  Serbinbung  bringt,  wäl^renb  man  ben  ^nopf  ber 
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jioeiteti  mit  bei  ^anb  ableüenb  berul^rt;  inbem  nun  ber  erften  %\a\^t 
oom  ^onbtthoi  +E  gugeful^rt  tttrb,  labet  ^ä)  bte  innere  93elegung  ber 
gmetten  mit  —  E.  S)ie  Srflarung  biefed  93organge8  ergiebt  ftd^  aud  ben 
®e{e|en  ber  eleltrifc^n  Snfluenj  oon  {elb[t.  ^ebt  man  bte  leitenbe  93er« 
btnbung  bed  ^onbuftord  mit  ber  erften  Slafd^e  auf  unb  nimmt  gleid^jeitig 
bte  ^nb  i^on  bem  ^nopf  ber  gmeiten  toz%,  \o  \)at  man  gmet  entgegen« 
gefegt  gelabene  i$lajc^en.  — 

@(^Iie§li(i^  ift  in  betreff  ber  (Sntlabung  ber  Seqbener  i$Iafd§e  ober 
Batterie  nod^  baran  gu  erinnern,  bag  man  erftend  bie  Ihtgel  bed  ^udlaberS 
bem  3uIeitfno))f  ber  ^lafd^e  red^t  rafd^  naivere,  ba  baoon  in  fel^r  gal^U 
reichen  ^fillen  ber  @rfoIg  ober  ber  @ffeft  abl^ängt,  unb  bafi  gtoeitent  bei 
btefer  S(nnfi^erung  eined  mit  ber  äußeren  93elegung  oerbunbenen  Weitere 
an  ben  3uIeitfno))f  ber  %la\ä)t  ntemald  mirfli^  ooGfftänbige  @ntlabung 
eintritt,  ti  bleibt  oielmel^  ein  Slüdfftanb  an  @Ieftrijität,  meldtet  um  fo 
größer  ift,  je  öfter  bie  %U\^t  na^einanber  gelaben,  ober  je  länger  fie  ge« 
laben  erhalten  mirb.  3)er  le^tere  Umftanb  erforbert  mitl^in  93orf[d^t  bei 
ber  33el)anblung  entlabener  fie^bener  SIaf<^cn  unb  mad^t  ed  notig,  ba^  ber 
ftanniolfreie  9tanb  ber  ^lajd^en  mit  ©iegeüacf«  ober  @ä)tUad^vnxi  über« 
jogen  »erbe;  unterlaßt  man  biefe  Arbeit,  fo  verbreitet  ^äf  @Ieftr{gitat  aud^ 
auf  bot  belegfreie  ®la8  unb  fliegt  bann  beim  (Sntlaben  ber  ^lafd^e  ber 
Belegung  mieber  gu,  moburd^  ber  „SRüdfftanb''  oergrö^ert  mirb.  5Da^  man 
bei  Serfud^en  mit  größeren  Slajd^en  ober  93atterien  nid^t  bie  nötige  93orfid^t 
au|er  ^ugeit  laffen  barf,  um  fid^  Dor  Sefd^äbigungen  gu  bewal^ren,  oerftel^t 
fi(^  mol^l  t>on  felbft. 


A.  "Stt^anif^t  SSir&ititgeit. 

1.  JDurd^bol^ren  })on  Äarten,  $appe,  ^olg  2C.  3ur  ©urd§« 
bo^rung  eined  eingelnen  harten«  ober  ftarlen  $apierb(atte^  genügt  fd^on 
eine  fel^r  fc^mad^e  Sabung  ber  Se^bener  ^lafd^e:  bad  93Iatt  toirb  an  bie 
äußere  Belegung  ber  %la]6)t  gelegt  unb  bie  eine  ^ugel  bed  ^udlaberd 
({.  Sig.  137  ober  138)  barauf  gel^alten,  mäl^renb  man  bie  anbere  ^gel 
bed  le^teren  rafd§  bem  Suleitfnopf  ber  ^lafd^e  nal^ert.  äBiU  man  mel^rere 
l^artenblatter  burd^bol^ren,  fo  binbet  man '  fie  bequemer  oorl^er  gu  einem 
$ädf(^en  gufammen  unb  bringt  biefed  auf  haä  5lifd§d^en  be6  ^enleq'fd^en 
SttSlaberS  guiifd^en  bie  ^geln  b  unb  c  (gig.  139),  »el^e  man  einanber 
fo  tteit  näl^ert,  ba§  fie  baö  ^ad^tn  beiberfeitig  berühren.  @tatt  ber 
harten  farni  man  aud^  ^appbedfel  ober  txn  5— -8  mm  bidfed,  auf  beiben 
(Seiten  geftmi^ted  !@rettd^en  oermenben.  S)er  SSerfud^  gelingt  befonberd, 
oenn  man  bie  kugeln  b  c  bed  ^udlaber^  burd^  ©pi^en  erfe^t. 
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@{gentütnlid^  ift  ed  nun,  ba§  bteStänbev  be@  ^oJ^vIod^ed  auf  betben 
(Seiten  ber  $appe  ober  ^attenblätter  erl^aben  ober  aufgetrieben  erfd^einen; 
eS  toirb  alfo  ntd^t  erfid^tlid^,  in  toeld^er  Sitd^tung  bie  ^urd^bol^rung  ftatt:= 
gefunben  l^at,  ed  fielet  oielmel^r  fo  aud,  afö  fei  im  Innern  bed  burci^botirten 
@egenftanbed  eine  @]rp(ofton  oor  ftd^  gegangen,  meldte  nad^  betben  Seiten 
l^in  in  gleid^er  SBeife  geioirft  l^abe.  ^ad^t  man  jebod^  ben  Sudin'fc^en 
93erfud^,  b.  ^.  ftefft  man  bie  beiben  S)ra]^tenben,  jmifd^en  benen  ber  gunfe 
ubergel^t,  etnanber  nid^t  genau  gegenüber,  fonbem  bad  eine  1  ober  2  cm 
l^öl^er  ober  tiefer  aH  hai  anbere,  fo  erfolgt  bie  S)urd^bo]^rung  ber  gmifd^en« 
gefd^obenen  93Iätter  2c.  ftetS  in  ber  9lä]^e  ber  mit  ber  negattoen  Belegung 
leitenb  oerbunbenen  @pi^e.  S)iefe  merfmürbige  @rfd^einung  ift  auf  bie 
93efd^affen]^eit  ber  Rapier«  ober  ^artons£)berfIäd^e  unb  bie  burd^  biefelbe 
bebingte  letztere  ^ludbrettung  ber  pofitioen  @Ieftrijität  gurudf guful^ren ; 
benn  bei  l&enu^ung  oon  anberd  befd^affenem  Rapier,  3.  93.  äSad^S»  ober 
Settpapier,  finbet  bie  S)urd^bo]^rung  gemöl^nlic^  an  bem  pofitioen  S>ra^t= 
enbe  ftatt.  3Birb  ber  Sntlabungdfd^Iag  burd^  tin  ©tanniolblatt,  »eld^eS 
man  guifd^en  bie  in  geringem  ^Ibftanb  beftnbtid^en  @nben  bed  fSuSlaberä 
gefteüt  l^at,  geleitet,  fo  bemerlt  man  auf  ber  @eite,  mo  ftd^  freie  QltV 
trijität  befanb,  eine  SSertiefung  um  bie  burd^bol^rte  ©teile. 

2.  S)ur^bo]^ren  oon  @)lagplatten.  äBemt  ber  einfädle  ^on- 
bu!torfunfe  nur  bunne  Glasplatten  unb  }ttar  mit  einer  feinen  Öffnung 
burd^bol^rt  (f.  @.  161),  fo  oermag  bie  @ntlabung  einer  ftorlen  Sepbener 
Slafd^e  ober  einer  93atterie  ftarle  platten  gu  burd^bred^en  ober  gu  gerfprengen. 
@d  !ommt  babei,  mit  fd^on  @eite  188  angebeutet,  ^uptfä^Ii<|  auf  ^ol^e 
Spannung  ber  gu  oermenbenben  (SIeltrigität  an,  bie  Gröge  ber  93elegung 
tl^ut  tä  feinenfaDS;  mal^renb  man  mit  einer  eingigen  %la\^t  oon  etma 
8  Ddcm  äußerer  93elegung  audreid^t,  fobalb  biefelbe  nur  l^ol^e  Spannung 
begiD.  einen  18  ober  20  cm  breiten  belegfreien  dianh  \)at  unb  oon  einer 
3)lafd^ine,  meldte  5  ober  6  cm  lange  Ruhten  giebt,  bid  nal^e  gur  Selbft« 
entlabung  getaben  mirb,  fommt  man  bei  oier»  ober  fünfmal  fo  großer 
äußerer  93etegung  nid^t  gum  Siel,  »enn  bie  Spannung  nur  gering  ift  refp. 
bie  93reite  bed  Staubet  blod  bie  ^älfte  ber  angefül^rten  beträgt. 

S)ie  gu  burd^f^Iagenbe  Slafel  barf  nid^t  unter  15  ober  20  cm  breit 
fein,  toeit  hai  fd^te^tleitenbe  @Iad  bem  S)ur(^fd§Iagen  bed  Sun!en8  großen 
SSiberftanb  entgegenfe^t  unb  bedl^alb  iti  geringer  SSreite  ber  ^ofel  ber 
Sd^lag  bie  le^tere  umgel^t.  S)a@  S)urd^fd^Iagen  toirb  bem  Junten  erleichtert, 
»enn  man  bie  gmif^en  bie  @nben  (Spieen)  bed  3(udlaberd  gu  ftedenbe 
@(adfd^eibe  oorl^er  beiberfeitd  mit  einer  bannen  Ölfd^id^t  ubergogen  |at; 
naäf  gefd^el^ener  (Sntlabung  bemerft  man  bie  eigentumlid^e  ^urd^gangd« 
Öffnung  beö  gunfenö,  fie  erfd^eint  wie  ein  meiner  SwitnSfaben  mit  gl&n* 
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jotben  $Ittten^tn  ober  ftra^Iig,  metl  her  Sunte  eine  eigenottig  gejatfte 
Sa^n  Deifolgt  unb  babei  bte  benadibarten  ©laepartteett  aufreiht.  9u(^ 
nixii  auf  anbm  Seift  lä^t  fi^  bie  ^ui^bo^ntng  ber  ©laSpIatte  eileid|tern, 
tnbetn  man  nämltc^  eine  ber  beibeti  @t>itt'"  ">i^  ''"'">  ntc^tleitenben  ,^tt 
auf  bei  einen  ^löi^e  bei  ®lae\i)tiie  fe[tfiHtt,  foba§  bie  auf  biefer  @pi$e 
onge^öufte  SIeltrijität  feinen  anbeten  StuStneg  ^at,  al9  but(^  ba§  ®laS 
^inbun^  nac^  btm  ^mU 
ten ,  gegenüberfte^enbtn 
Setter,  ^t  man  auf  bte 
etm  @ette  etnei  1  ober 

2  mm    biffen  ©lofiplatte  Si«.  Ite.    »iHmai»  tinn  «lalittn- 

einen    Stearinring    Don 

mcfinTen  Sentimetem  3)uid|me[fer  getiofift,  bie  beiben  i£))t|en  juiar  innere 
^a[&  biefeS  SRjngee,  aber  nid|t  einanber  gegenüber,  jonbem  glei^toeit  vom 
ÜRittelpunft  beBfelBen  entfernt  fentrec^t  auf  einen  Surd^raeffer  befi  SRingeS 
gtfteHt,  (o  entfielen  bei  ^inrei^enb  ftaifei  Sntlabung  oerfdiiebene  3)ui^= 
bolntngen  am  3nnenranb  beB  fHtngeö. 

3.  ©piengen  non  @Ma9rDt)ien  unb  ©läfern.  2)n  eleftrift^e 
gunfe  fc()Ieubert  bie  Seiten  einet  glüffigWt 
mit  ^efttgfett  auStinanbei.  3Iuf  biefen  Um= 
ftanb  grünbet  ft(|  ber  folgenbe  Serjui).  ÜKan 
nimmt  eine  grüne  ©(aärölre,  fü^rt  buT(^  jeben 
ber  beiben  ^orfftöpjel,  roeld^e  jum  SSeif^Iug 
btenen  foBen,  einen  beiberjeitS  ju  einem  Ming 
umgebogenen  SBeffingbra^t  (gig.  146),  oerforft 
boS  eine  6nbe  her  Mö^re,  füllt  bieje  mit 
Soffer,  brüdt  nun  auc^  ben  jroeiten  Stöpfel 
in  biefelbe  unb  nähert  bie  JDrol^tringe  im 
Snnetn  ber  Äö^te  einanber  Bis  ouf  6—10  mm 
Slbftanb.  @e$t  man  nun  bie  %orrid|tung, 
tirie  bie  Sbbilbung  anbeutet,  but^  ^rä^te 
be^m.  SluSlaber  einerfeite  mit  ber  äußeren  ^Belegung,  anbererfeitä  mit  bem 
3uIeitßob  ber  gelabenen  ^\tt\^t  in  teitenbe  SSeibinbung,  fo  erfolgt  jniifi^en 
ben  Stingen  in  ber  SRö^re  bie  @ntlabung,  moburi^  bte  0i5^re  jertrümmert 
wirb,  ha  bie  oon  bem  gunfen  heftig  auBeinonbcrgefc^Ieubcrten  Saffet= 
teildien  eine  ©jrplofion  octanlaffen.  2)te  infolge  berfelBen  jumeilen  um^er= 
fliegenben  ©lafifplitter  er^eifilien  getoiffe  SSorfic^t. 

aui!^  offene  @Iäfer  laffen  fic^  mit  ^ilfe  beS  @ntlabungefi^lage9  jer> 
trümmem  ober  jerfprengen,  fobalb  mon  etmo  8—12  □  dem  Belegung  unb 
eine  ftarfe  gabung  jur  aSerfügung  ^ot.    Smetf^  §lu§fü^mng  beS  aSerfudi« 

9itaTti.  1.  £5 


91«.  14T.    eiiRiitiB 


194  K<tbuna<>eitndjtut 

bringt  man  am  dtaribt  eine«  mit  äSajyer  geFüUtm  gemö^nli^en  Scin< 

glafeö  (Sig.  147)  j»ri  2)iQ^te  an,  »el^e  pi^  l&iet  oennöfle  i^ret  gebet' 

haft  [elbft  tialten  un6  aufeen  ju  9linflen  umflebofle«,  imten  mit  fleintn 

anetaßfufleln,  bie  wiebet  einen  afiftanb  Don  6— 10  mm  ^ben,  Der|e!^ 

finb.    2>it  mtttere  9el)anblung   entfpri^t  gang   bem  eben  angegebenen. 

4.  !Det  eletttifdie  3Röt{et.    ä^nli^  mit  iü» 

aßaffer  burd^  einen  in  bemfelben  über^i^Iagenbeii  elel= 

trif(^en  gunten  ^tal  ouSgebe^nt  mitb,   \o  gefdiie^t  eS 

Qui^   mit  ®Q(en,    wie  bet  folgenbe  Serjuc^  bemeift. 

^an   lägt   fii^   aus   Sivbaum^  obet  anberem   garten 

^olj  einen   fleinen  SRörfer  biegen  —  Sfbbilbung  148 

[teilt   i^n    im  S5ur^|i^nttt   unb  tn  Vs  bet  natütlii^en 

äiiTiis!     '~    ©töfee  bar  — ,  beffen  Äanal  (Seele)  noin  an  bet  Sftün» 

•MMMn  sutttr.       bung    I)albhigelfärmtg    etmettett    i|),    bamtt    et    eine 

pafyenbe  (leine  ^oÜunbetmarf',  SCoth,  ^olj'  ober  aBor= 

mothigel  aufnehmen  Fann,  xotläft,  uenngleid)  fie  ben  ^anal  gut  f(|Iiegtn 

mug,   boiii  nur   loje  in  her  ^S^iung  fi^en  barf.    ©tiOQ  in  ^albet  §ö^c 

beS  Äonale  teilen  gioei  Don  aufeen  ^eteinfü^renbe,  2—3  mm  bide  ßeitungS« 

btä^te  in  benfelben,  loel^e  auf  bie  jd|cin  me^rfa^  ettoätinte  Sltt  mit  bei 

äu^nen  Belegung  unb  bem  3uleitftab  (^opf)  bet  £ei)benei  glafc^e  iict< 

bunben  merben.    3)aS  tltmt  @e{^ü^  liegt  auf 

einer  ^ölgenien  Safette  unb   biefe  nitb  mit 

£ttt  Dieüeidit  auf  einer  ftatfen  @Iad((!^eib(  be 

feftigt.    Beim  33etfuc^  {i^Iägt  ber  ^nfe  imU 

jdien  ben  @nben  bet  SeitungSbtä^te  im  snötfer 

übet  unb  bemith,  bag  bie  Jhtgel  je  nad)  {[|trr 

©^niete  unb  ber  ©tätfe  ber  Sabung  mit  me^r 

obet  minbet  ^efttgfeit  ^etauSfliegt.  —  3Ran 

fönnte  ben  Sßerfut^  au(!|  in  bet  93ei|e  an^eDen, 

bafi  mon  in  ben  ^anal  38affet  füllte,  o^ne 

ba^  biefeS  bie  ^gel  gang  eneid|t;  natütli^ 

mügte  ju  btefem  Smecf  ber  Dörfer  but^  tage« 

langes  Siegen  in  £)I  naljerbii^t  gcmai^t  fein. 

Säfit  man    burt^    bie  !Diä^te   einen   Ratten 

@(|Iag  ge^ett,  fo  ipirb  baS  Raffet  ^eftig  getteilt,  tS  mixtt  mit  plö^Iit^ 

entmiJeltet  Stampf  unb  ft^Ieubert  bie  Jhtgel  mit  @emalt  [jeraud. 

ö.  ^it  <0ta<^t  beS  Bli^e^  lägt  fic^  im  gang  ((einen  SRa^ftob  buT<^ 
fvigenben  9}etfud^  geigen  begm.  nadia^men.  ^bbilbung  149  oetgegen- 
uättigt  bie  @iebeIiDanb  eines  ^aufeS  A,  an  meldiet  ein  Sli^ableitet  B  C 
^etabfü^rt.    ^i  D  ift  in  bie  äBanb  eine  oieiedigc  Cffnung  audgctieft,  in 


Rt|.  U>.    «llVSnli«. 


£>pttf4e  Chf^einungcn.  195 

i 

»eld^e  ein  @tit(f(i^en  93rett  gerabe  pagt,  o§ne  etgentli(^  feftgufi^en.  S)er  bei  B 
tiat  ^gel  tragenbe  unb  bei  C  mit  einem  mol^I  abgerunbeten  ^afen  oer^ 
fel^e  SitetaUbral^t  ift  hinter  htm  f&xtit^tn  bei  bem  £luerftri<i^  unterbrod^en. 
SSixb  min  bte  SRetallfugel  B  mit  ber  inneren  unb  ber  ^afen  G  mit  ber 
äußeren  93elegung  ber  %lü\äfz  ober  S3atterie  leitenb  oerbunben,  fo  fpringt 
bei  D  gtttfd^en  ben  3)ra]^tenben  bed  „Sli^ableiterd"  ein  ^nfe  über,  meld^er 
je  na^  ber  @tärfe  ber  Sabung  iai  Srettd^en  mit  bebeutenberer  ober  ge» 
ringerer  ^aft  aud  ben  Sugen  l^erauSmirft.  @pater  »irb  und  ein  ent- 
jprec^enber  93erfu(^  bejd^äftigen. 


aber  bie  ekftrifci^en  £id^terf d^einungen :  ben  Sunfen,  bad  93ufd§el« 
unb  @HimmIid^t  unb  ben  Junten  im  luftoerbünnten  9taum,  l^pben  mir 
bereite  im  14.  Kapitel  (@.  144  ff.)  audffil^rli(i^  gefprod^en.  @o  miffen  mir, 
ba§  eine  Batterie,  bei  beren  @ntIobung  eine  bebeutenbe  3)lenge  (SIeltrigitat 
auf  ni^t  gro^e  @d^Iagtteite  ubergel^t,  lurge  unb  fräftige,  fel^r  l^eDle  Junten 
liefert  u.  f.  m.  @e  bleibt  und  l^ier  nur  bie  Aufgabe,  einige  anbere  Sr» 
f^etnungen  gu  betrad^ten. 

1.  gi^tenberg'f^e  ©taubfiguren.  ^it  bem  ^nopf  einer  an 
ber  äußeren  Belegung  gel^altenen  Se^bener  glafd^e  berühre  man  titoa  bie 
3Rttte  be8  @(eftrop]^orfud^end  ober  einer  anberen  ^arg-  ober  Aautfd^uf«: 
platte,  foba|  fid^  ber  Oberfläd^e  pofltioe  @leltrigitat  mitteilt,  ©täubt  man 
bamt  oufl  einem  $IorbeuteI(^en  SBSrIappfamen  ober  ^eitenmel^I  (Semen 
lycopodii)  auf  bie  betreff enbe  ©teile,  fo  entftel^t  l^ier,  »te  ber  ®öttinger 
^]^9^Ier  2id^tenberg  1777  guerft  geigte,  eine  Sigur  (©taubfigur) ,  »eld^e 
fic^  burd^  gal^Ireid^e,  oom  3)littelpun!t  audgel^enbe  unb  oielfad^  gueigartig 
Mraftelte  ©tral^len  audgeid^net  (gig.  150).  ©e|t  man  bagegen  bie  ^lü\^t, 
nad^bem  man  fle  gunäd^ft  auf  ben  3foIierf(^emeI  gefteDt  unb  am  ^nopf 
gefa|t  "^at,  auf  eine  anbere  ©teQe  begm.  ^argtafel,  ober  berul^rt  man  bie 
le^tere  mit  bem  ^opf  einer  negatio  eleftrifd^en  i$Iafd^e,  fo  gel^t  negative 
(SIeftrigität  auf  bie  Safel  —  \^on  meld^er  bie  ^lafd^e  alSbalb  toieber  ab« 
gu^eben  ift  —  über  unb  ti  erfd^eint  auf  i§r,  naijlbtm  man  ebenfalte  jene 
Seftoubung  oorgenommen,  eine  au8  fleineren  unb  größeren  runblid^en 
SIedCen  gebilbete  ^igur;  Slbbilbung  151  oerbeutlid^t  bieS  unb  la^t  ben 
^reid  erf ernten,  ttel(^en  bie  ^lafd^e  beim  ^uffe^en  auf  ben  ^argfud^en 
befd^eb. 

£){efe  nad§  £id^tenberg  benannten  ©taubfiguren,  in  »eld^en  fld^  ftetd 
ber  Unterfd^teb  ber  pofltioen  unb  negatioen  @Ieftrigität  auf  d§ara!teriftifd^e 
Seije  geigt  r  (ann  man  mel^rfad^  abänbem,  inbem  man  eine  ober  oer^ 

25* 
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fditettcm  $013=  unb  ©laöplatten  unb  mannigfaltige  $ulDet  anmenbtt  n. 
@o  j.  9.  beutet  9&BiIbung  152  an,  nie  man  burdi  btn  ^opf  bei  pofitiD 
gtlabenen  ^afc^t,  uenn  man  i^n  auf  bem  ^isfu^tn  um^eifü^rt  unb  bie 
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SteDtn  bann  beftäu&t,  aOeclet  Detäfttite  Setc^nungen  tienorjurufen  Detmag: 
ber  £ni)f)f  ift  oon  bem  Ünla^punft  auf  bei  ^afel  etioa  2  cm  nieitet  gerütft 
unb  baburdi  ift  bie  tieujä^nltdie  gigut 
tntftanben  u.  {.  m.  3um  Seftäubtn 
faun  man  flatt  beS  ^eDgelben  33är= 
lap^jfamenS  gleichfarbige  ®4!^ii)efelblu= 
men  unb  jur  SWarfierung  ber  nefla=' 
tioen  Sifluten  gWenntgepulDer  benujen. 
Seilt  man  einer  ^aij^  ober  Aaut^ 
IdjuFpIatte  butc^  SSeiü^rung  einzelner 
@teDen  nac^etnanbtr  fo^itivt  unb  ne> 
gatioe  (Sleftrijität  mit  unb  betäubt  \o' 
bann  bie  platte  mit  einem  tion  Sillarf^ 
(1 788)  ongtgebenen  ©emenge  au8  2Ren= 
nige=  unb  ©i^mefelpulDet,  fo  fatnmeln 
fid|  bie  roten  SRennigeteilc^en  an  ben 
negotin,  bie  gelben  ©^njefelteilctien  hin- 
gegen an  ben  ^ofttin  elettrifierfen  ©teßen 
gut  39ilbung  ber  befannten  ^gurcn. 
2)tefe  auffaÜenbe  SBertttlung  ber  roten  unb  gelben  ^örperi^en  rü^, 
nie  fdion  SiUarlg  1788  auf  @tunb  ber  ßaoallo'lc^en  Unterfud|ungen 
(1780)  —  tatlift  ergeben  Ratten,  ba§  pulnerfürmige  Äörper^en  beim 
Surdietnonberfi^ütteln  ober  beim  äBeuteln  burt^  ein  ©ieb,  alfo  beim  SReibcn 
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lizmlxäf  ftarf  elefinfci^  merben  —  gejetgt  ^at,  baoon  l^er,  bag  beim  S)urd^» 
beuteln  (gegenfettigen  Oteiben)  bte  SRennigteild^en  poflttD,  bte  ©d^uefeU 
tetld^en  negattn  eleftrifd^,  bte  elfteren  fomtt  oon  ben  negativ  ele!trtfterten, 
bie  leiteten  Don  ben  pofttto  eleftrifierten  fünften  ber  ^arjplatte  an« 
gejogen  toerben  unb  nun  bte  betreffenben  Figuren  l^eroonufen.  S)te  auf 
biefe  SBetfe  erzeugten  Sid^tenbetg'fd^en  Figuren  Bieten  bemnad^  ein  SRittel 
jui  @rfennung  ber  9rt  ber  @Ie!trijität  ober  jur  93eft{mmung  bed  elef« 
triff^n  3uftanbe0,  mie  ed  benn  aud^  tl^atfad^Iici^  in  ber  ^lajii  angetoenbet 
Dorben.  —  ^lodf  fei  ermäl^nt,  ba^  bie  ®ro^e  ber  eteftrifd^en  @tauBft« 
guten  in  oerfd^tebenen  Suftarten^  unter  fonft  gleid^en  Umftänben,  abanbert 
unb  ba§  fie,  mie  Steitlinger  femer  gegeigt  l^at,  inöbefonbere  mit  ben  Sr- 
fd^nungen  üBereinftimmen^  meldte  3)1.  Saraba^  an  ben  eleltrif(^en  ä3üfd^eln 
(8.  154)  BeoBad^tele;  jie  finb  „bie  fijriertcn  Silber''  ber  eleftrif d^en 
@ntlabungen. 

2.  @Ieftrifd^e  ^aud^Bilber.  Um  bie  k)on  Warften  (1842)  er» 
funbenen  elettrifd^en  ^aud^Bilber  l^eroorgurufen^  genügen  ifolierenbe  platte 
unb  @ntlabung0fd^lag  nid^t^  ed  ift  oielmel^r  nod^  tin  S)ritted  erf orberlid^ : 
ein  „Wlohtü".  Site  fold^ed  bienen  metallene  SRungen.  3)lan  legt  entueber 
(ine  tRfinge  auf  eine  @IadtafeI  (fauBered  ^enfterglofi),  meldte  »ieberum 
auf  einer  mit  ber  @rbe  leitenb  oerBunbenen  SRetallplatte  liegt  —  ober 
man  legt  genau  unter  bie  obere  SRunge  eine  gmeite,  foba§  Beibe  düngen 
burd^  bie  @la8fd^eiBe  getrennt  ftnb  unb  bad  @ange  gemifferma^en  eine 
StanfltVfd^e  ;£afel  (®lad))latte  mit  gmei  SJtetaaBelegungen)  barfteOt.  3ur 
Sudful^rung  bed  SSerfud^e  oerooUftanbigt  man  bie  SBorrid^tung,  inbem  man 
an  bie  untere  SJlunge  einen  am  @nbe  gu  einem  9iing  umgebogenen  S>xafft 
fc^iebt  unb  biefen  gegen  bie  obere  3)lünge  umbiegt,  foba^  ber  Sting  nod^ 
ettta  2—3  mm  üon  ber  ^ünge  entfernt  bleibt,  fia^t  man  nun,  nad^bem 
biefe  Heine  „$ranllin'fd^e  Safel"  mit  il^rem  @tatik)  unter  ben  ^onbultor 
einer  @le!trifiermafd^ine  gebrad^t  Sorben,  oon  bem  le^teren  eine  SJletaQ« 
fette  auf  bie  obere  9Rfinge  l^erab^ängen  unb  brel^t  man  bie  ^a\6)m,  fo 
erfolgen  rafd^  aufeinanber  ©elbftentlabungen,  natürlid^  im  Heineren  9Ra^« 
flabe  ate  bei  ben  eleftrifd^en  Äonbenfatoren:  granflin'fd^e  Safel  unb  Se^« 
bencr  glafd^e  (©atterie).  ^aben  fid^  oiele  —  einige  §unbert  —  fold^er 
^ntlobungen  DoDgogen,  fo  gerlegt  man  ben  Apparat  mieber,  unb  ^aud^t 
man  nun  gegen  bad  @lad,  fo  erfd^einen  bie  ^bilbungen  ber  düngen  auf 
bcmfelben.  !Rid^t  feiten  gemalert  man  biefe  no(^  na^  üRonaten  unb  na^ 
ttrieber^oltem  S^mifd^en  bed  @lafed,  fobalb  badfelbe  aufd  neue  ange^aud^t 
»itb.  —  6ine  Slbanberung  beö  SBerfud^ö  beftel^t  barin,  ba^  man  gmei 
Glasplatten  auf  je  einer  @eite  bi8  gegen  ben  Sianb  l^in  mit  @tannioI  be« 
Hebt,  fte  bann,  bie  Belegungen  nad^  äugen,  aufeinanber  —  unb  guiifd^en 
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bcibe  eine  ouö  Rapier  gejd^mttene  giflur  leflt;  lotrb  je^t  in  ber  Be|d^riebeneii 
SBeife  einige  Btit  eleftrijicrt,  fo  erjd^eint  ba«  ^au^bilb  ber  gigur  ebenfottö 
auf  bem  @}Iafe. 

£ä^t  man,  ol^ne  Senu^ung  eined  ÜRobelld,  bie  eleftrifd^en  (SntlabungS« 
funfen  ubec  @Iad  obet  aud^  @Iimmer  k.  ge^en,  unb  Bel^aud^t  man  bann 
bie  Dberfläd^e  ber  Safel,  fo  jeigen  fid^  fogenannte  ^aud^figuren,  »el^e 
öon  3?ie§  (1838)  angegeben  »urben.  JDiefe  ^aud^figuren  entfpred^en  l^in^ 
fid^tlid^  i§rer  (Sntftel^ung  fomit  ben  @taubfiguren,  inbem  aud^  bei  il^nen 
ein  SKobeH  auögefd^Ioffen  bleibt. 

3.  @Ieftrifd^e  @taubbilber.  äSie  ftd^  bie  eleftrifd^en  $aud|^ 
bilber  unb  «l^aud^figuren  baburd^  unterfd^eiben ,  ba^  bei  il^rer  @nt> 
ftel^ung  ein  „^ohtü"  mituirft  ober  nid^t,  fo  aud^  bie  eleltrifd^en  @tauB« 
bilber  unb  @taubfiguren.  S)ie  @taubftguren  treten  auf,  mie  mir  ge» 
feigen,  bei  freier  @ntlabung  bejto.  Ui  ÜRitteilung  oon  @leltrijität  an  eine 
^arj«  ober  ^autfd^ufplatte  unb  bemnäd^ft  erfolgtem  93eftauben  ber  Unteren, 
bie  @taubbilber  jeigen  fid^,  toenn  hit  (Sntlabung  gegen  tln  ÜRobeK  — 
alfo  in  ber  unter  2)  befd^riebenen  3Beife,  nur  unter  SSerioenbung  einer 
^axiplattt  —  erfolgt  unb  bie  platte  bann  mie  bei  ^eroorrufung  ber 
@taubfiguren  beftäubt  mirb.  äSilben  fld§  alfo  bie  ©taub^guren  burc^  bte 
einer  ^argtafel  mitgeteilten  @Ieftrigität,  fo  W  ©taubbilber  oornel^mlid^ 
burd^  biejenige  3nfluen3«@leltrijität,  meldte  ber  bem  SRobeQ  mitgeteilten 
@Ief trigität  entgegengef e^t  ift ;  }m\>  mäl^renb  bie  @taubfiguren  beutli^e  unb 
beftimmte  ^enngeic^en  ber  pofitioen  unb  negatiüen  (SIeftrigit&t  abgeben,  tfi 
bieö  bei  ben  ©taubbilbern  nid^t  ber  gaU. 

®d^Iie§Iid^  fei  l^ier  anj^angdmeife  nod§  eine  anbere  9rt  wn  ^guren 
ermal^nt,  toeld^e  mit  ben  oorgenannten  nid^td  gu  tl^un  §aben.  @d^on  bei 
Sefpred^ung  beS  eleftrifd^en  $un!end  (@.  146)  fanben  mir  bie  Slnna^me 
gered^tfertigt,  ba§  beim  Übergeben  bed  Sunfend  gmifd^en  g»ei  £eitem  eine 
Sodrei^ung,  SSerflud^tigung  unb  Ox^bation  gang  Heiner  Seild^en  ber  Snt« 
labungdftellen  unb  txn  @rglul^en  ber  @)admaf[e  ftattfinbet.  Sä§t  man  mm 
ben  Sunfen  gmijd^en  gioei  polierten  ^etaKpIatten  übergeben,  fo  geigt  fid^ 
»irllic^  bie  @pur  beSfelben  an  ben  oon  il^m  getroffenen  ©teDen  in  ©efiolt 
feiner  fünfte;  unb  finb  bie  @ntlabungen  ft&rfer  (Satterief unfen),  fo  er« 
fd^eint  bie  @pur  bed  Bunfend  an  ben  berül^rten  ©teilen  vx  Sorm  färben« 
glangenber  (Ringe.  S)iefe  Slinge,  loelt^e  1766  guerft  oon  ^efttet)  bemertt 
unb  gang  ri^tig  ate  oon  O^^bation  tferrü^renb  begeid^net  mürben,  nennt 
man  txt  ^rieftle^'fd^en  Stingfiguren. 

Sl^re  (Sntftel^ung  berul^t  auf  ben  d^emif^en  äSirlungen  ber  @Ie{« 
trigität,  gu  melden  und  ein  jpaterer  9bfd^nitt  biefed  Kapitels  (F) 
fuhren  mirb. 
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C.  f  (ertitif^r  (SPirnie-)  SSirlititgeii. 

IDie  9Sätme*Sß{rfungen  einer  Satterie  ober  einer  großen  fie^bener 
%la\(!^t  ftnb  jel^r  bebeutenb,  toeil  bie  SÄäflt  bej».  @))annung  unb  bamit 
bie  SeiftungSfa^igfeit  ober  ^aft  (bad  Potential)  ber  auf  biejen  ^onben« 
fationd^|)))araten  ongefammelten  @IeItrigitot  mt  koeit  erl^eblid^ere  ift^  aU 
auf  bem  ^onbuftor  ber  @Ie!trifiermaf4tne;  bedl^alb  laffen  f\6)  mit  ber 
Slaf(|en«  ober  Satter{e»@ntlabttng  oiel  beträci^tKd^ere  SBirfungen  erjielen, 
ate  mit  bem  einfad^en  Aonbuftorfunfen.  SSermod^ten  »ir  fd^on  mit  biefem, 
tote  »ir  @ette  158  ^.  befprod^en  §aben,  ©pirituS,  @d^mefelät]^er  unb  ^aO« 
ga£  gu  entjjhtben,  fo  mirb  ber  oiel  [tariere  Batterie«  ober  Slafd^enfunfe 
felbft  in  ber  Sec^nil  gu  Sünbungen  unb  Sprengungen  oerioenbet.  9Bir 
fteUen  junäd^ft  einige  einfädle  SSerfud^e  an. 

1.  (grwärmen,  ®Iu|en,  ©d^meljen  r>on  ©ijenbra^t  k.  SSer= 
btnbet  man  bie  beiben  ^geln  b  c  bed  allgemeinen  Sludlaber^  (Sig.  139) 
burtl^  einen  fel^r  bannen  @ifenbra]^t,  fo  »irb  berfelbe  erbarmt,  menn 
ein  fd^nad^er  @ntlabung8fd^lag  l^inburd^ge^t;  ift  bie  £abung  ftarfer,  fo 
erglül^  ber  S)ra]§t,  unb  bei  fel^r  großen  @IeItrigitat8»9Rengen  fd^milgt 
er  fogar,  mobei  er  in  einzelnen  ^ügeld^en  gefd^molgenen  @ifend  auSeinanber» 
fS^.  2>ad  ©d^melgen  gelingt  aber  nur,  menn,  mie  fd^on  angebeutet,  ber 
SDral^t  fe^r  bunn  ift  unb  ein  ^fpparat  (Slafd^e,  Satterie)  mit  50  bie 
70  D  dem  äußerer  Belegung  unb  eine  9Raf d^ine  oon  4  bid  6  cm  @d§Iag« 
meite  gur  Senu^ung  fommt.  S)a  @ifenbral^t  oon  foId§  geringer  S)idfe, 
mie  fie  gum  fidleren  Gelingen  beS  Serfud^d  notig  ift,  faum  ober  aber» 
^aupt  nid^t  befd^afft  »erben  fann,  fo  präpariert  man  fi(^  benfelben, 
inbem  man  ein  10 — 12  cm  langed  @tudF  red^t  bämten  @ifenbra]^t  fo 
in  Salpeterfoure  legt,  ba^  bie  beiben  @nben  je  3  cm  l^eraudragen, 
tä§t  ifyx  nun  gu  großer  $ein^eit  abaßen,  fpült  il^n  bann  mieberl^olt  in 
reinem  äBaffer,  trodfnet  il^n  oorfid^tig  gmifd^en  Fließpapier  unb  befeftigt 
xffa  f^ließlid^  mittele  ber  bidferen  @nben  an  ben  ^geln  (b  c)  bee  ^enle^« 
fd^en  Suelabere. 

£eid^ter  gelingt  ber  SSerfud^  mit  $Iatinbra]^t,  meld^er  uberbieS  oon 
gramerer  Feinheit  im  ^anbel  oorlommt  unb  beel^alb  ein  befonbered  $rapa^ 
rieren  nid^t  oerlangt.  S)er  Serfud^  famt  mel^r  ober  minber  abgeanbert 
werben.  Siegt  man  g.  93.  ein  @tudF  feinen  ^latinbral^t  in  S^tm  einer 
Sd^Iinge,  fu^rt  biefe  in  eine  @(aeflafd§e  ein  unb  Hemmt  fie  im  ^alS  ber 
leiteten  mittele  einee  ©laeftopfele  in  ber  äSeife  feft,  ba^  bie  @nben  bee 
S>ra]^  ]§eroorfte§en ,  um  mit  ben  beiben  Belegungen  bee  Apparate  in 
Serbinbung  gebrad^t  werben  gu  lonnen,  unb  la^  man  nun  einen  (SnU 
labungefd^lag  ^inburd^gel^en,  fo  bemerft  man,   mie  ber  3>ral^t  erfd^uttert 
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mxh,  mit  S)ampf  k)on  tl^m  in  bte  ^öl^e  fteigt,  tote  er  battn  glül^enb  unb 
3erri[feit  unb  bei  [tatfcr  gabung  gejc^moljen  toirb. 

Stnbere  ©räl^te  ofö  (Sifen*  unb  ^latinbra^t  fann  man  nur  mit  fel^r 
fraftigcn  SWafd^inen  unb  großen  SSatterieen  ju  fd^racljen  öcrfud^en.  SBenn 
mon  ftatt  bc8  ©ifenbra^teö  j.  33.  Äupferbra^t  t)ertt>enbet,  fo  töirb  biejcr  bei 
S3enu^ung  einer  ßleid^  ftarfcn  SIeftrijitat8=9Ren8e  jtuar  l^ei§,  bo(|  nid^t 
glul^enb  toerben  unb  nod§  meniger  fd^meljen,  man  mä^te  benn  eine  6  ober 
7  mal  größere  ©leftriaitätSsSWenge  unb  anberfeitö  einen  nod^  feineren  bejw. 
einen  Bei  gleit^er  2)itfe  tjiel  furjeren  JDra^t  gebraud^en. 


9iie§'  eleftrijd^eö  Sufttl^ermometer.  SBie  tool^I  fd^on  ouS 
bem  aSorl^ergel^enben  gefd^Ioffen  »erben  fann,  l^enfd^en  bei  ber  ertoSr- 
mung  bunner  S)räl^te  burd^  ben  @ntlabungdfd§lag  getoiffe  @efe^e.  3ut 
9lad§njeifung  betfelben  bient  ha^  eleftrijd^e  Sufttl^ermometer  oon  fRit^. 
^attc  bereite  SB.  granflin  um  bie  SWitte  beö  Dorigen  Sal^rl^unbertö  ioert= 
ooUe  Unterfud^ungen  über  bie  (Srmarmung  guter  £eiter  bur(^  ben  elef« 
trifd^en  ®trom  angefteHt  unb  mit  $ilfe  bedfelben  juerft  baS  @<^mel}en 
Don  üRetaUen  bewirft  unb  {ein  SanbSmann  @.  I^innerdlet)  in  SBofton 
1764  jum  erften  9iWaI  burd^  ba8  gleid^e  ?)!)littel  einen  feinen  6ifen* 
bra^t  jum  ©lullen  unb  Serflie^en  gebrad^t,  l^otte  femer  ber  jd^on  mel^tfad^ 
ermahnte  englijd^e  gorjt^er  Sofef  ^rieftlet)  1766  auf  Stnregung  Sranfline 
^in  öerfd^iebene  SKetalle  nad^  ber  geid^tigleit  beö  ©lül^enö  unb  ©Ameisen« 
im  SSergleid^  jur  Seitungöfal^igfeit  geprüft  unb  in  eine  9iei§e  georbnet, 
\o  t)ermod^te  bod^  erft  ber  SSerliner  ^ßl^qfifer  5ß.  21^.  Sixz^,  nad^bem  ©now 
J^aniö  (1830)  tjorgearbeitet,  im  Sa^re  1837  hk  jtöif^en  ber  ßrmärmung 
unb  bem  Seitungdmiberftanb  mti  ^etaQbral^teä,  jtoifd^en  ber  (Snt)armung 
beö  ©ral^teö,  ber  angel^äuften  6Ieftrijitat8=9iWenge  unb  ber  Dberflät^e  ber 
SSatteriebelcgung  ^ur  ©eltung  fommenben  33e3ie]^ungen  unb  ®efe^e  ju  er* 
mittein.  SSei  biefen  Unterjud^ungen  benu^te  9iie&  baö  eleftrif^e  2uft« 
tl^ermometer,  »eld^eö  Äinnerölc^  i.  3.  1761  jur  5!Reffung  ber  burd^ 
©rtoärmen  l^erbeigefül^rten  STuöbel^nung  ber  Suft  beim  JDurd^ge^en  eine« 
eleftrifd^en  i$unfen8  erbad^t  l^atte,  t)on  il^m  aber  t)erbef[ert  toorben  toar. 

5)ie  Slbbilbung  153  jeigt  ha^  3iie^'fd§e  Sufttl^ermometer  in  etwa  Va 
ber  natiirlid^en  ©rö^e.  ©er  Slpparat  beftel^t  im  SBejentlid^en  auö  einer 
mit  2uft  erfüllten  ©laöfugel  (A),  »eld^e  t)on  einem  fpiralformig  gc^ 
tuunbenen  ^latinbral^t  (t)on  B  nad^  B^)  burd^jogen  ift  unb  unten  in  ein 
engeö,  einige  tropfen  gefärbtes  SBaffer  entl^altenbeö  ©laörol^r  (C  D)  au8* 
läuft.  S)ie  l^ol^le  ©loSfugel  l^at  einen  5Durd^meffer  t)on  8  ober  9  cm  ©urd^^ 
meffer  unb  oier  Öffnungen:  bei  B,  B\  E  unb  C.  5)ie  jwei  einanber 
bireft  gegenfiberliegenben  Öffnungen  B  unb  B^  finb  mit  luftbi^t  einge« 
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fitteten  5Weffin8fIcmtttcn  öerfc^cn,  in  totl^tn  in  jum  SScr^ud^  btcnenbe, 

ca.  0,08^1111  ftatlc  ?ßlatmbra]§t  rul^t,  beffcn  jmifd^cn  ben  Öffnungen  be* 

finblt^e^  immer  gletd^IangeS  (13  cm)  @tü(!  fpiralig  gemunben  ift.    9(n 

bttt  öttfecren  (Snbcn  beft^cn  bie  ^SRejjingfaffungen  B  unb  B^  J^ulfen  mit 

&fycavLUn,  oeld^e  burd^  ftarfen  3)ra]^t  —  auf  bet  3(bbilbung  ift  bitS  nur 

angebeutet  —  mit  jener  ouf  bem  ©eftett  bcfeftigten  Älammer  öerbunben 

{tnb^  jtt  »eld^er  ber  Suleiter  oon  ber  @Ieftrijitätä=Dueae  geful^rt  mirb.  S)ie 

brttte  Öffnung  (E)  bient  nur  baju,  um  oor  jebem  SSerfud^  hm  S)ru(I  ber 

guft  in  ber  ^gel  mit  bem  ber  äußeren  Suft  inS  @Iet%emid^t  ober  beibe 

auf  gleii^e  Spannung  gu  bringen,  unb  »irb  mä^renb  bed  SSerfud^d  Derlorlt. 

Sn  bie  ^gel  ift  ein  im  fiid^ten  1  mm  meited,  bei  C  red^tminfelig  ge« 

bogeneS  unb  am  anberen  @nbe  in  ein 

trid^ter^    ober   fingerl^utformiged   !Ieined 

@efä§  (D)  audlaufenbed .  ©ladrol^r  an^ 

gef^molgen,   foba^  ^g^If   Slöl^re  unb 

Sri^er  ein  @tud  bilben.    S)ie  m\)xt 

liegt  auf  einer  @rableiter  (@lala)  unb 

ift  nebft  biefer  burd^  klammem  ober 

bergl.  auf  einer  ]§5Igemen  Unterlage  it^ 

feftigt,   meldte  aud   gmei,   am   unteren 

6nbe  (fiel^e  9(bbilbung)  mittetö  @d^ar= 

nier  oerfiunbenen  äSrettd^en  beftel^t,  beren 

obered    mit    ^ilfe    einer    @tu^e    unb 

Schraube  leidet  fd^räg   gefteüt  unb    in      fjtg.  i63.  auttxw^^  fitttttiermametfr. 

biefer  Sage  erl^alten  »erben  fann. 

3ur  Sudfäl^ng  bee  SSerfud^d  bringt  man  in  ben  Sirid^ter  D  einige 
jlropfen  gefärbte  ^lüfftgleit  (SBaffer  ober  äBeingeift),  giebt  ber  (Sladröl^re 
bur^  fd^rage  Stellung  bed  oberen  93rettd^end  eine  geringe  9leigung  gegen 
ben  ^orijont  —  je  nad^  ber  Steigung  fteigt  bie  glujfigfeit  mel^r  ober 
miitber  l^oc^  in  ber  fRbifxtf  toad  beguem  an  ber  ®rabteilung  abgelefen 
werben  fann  —  unb  oerfd^Iiefet  bie  Öffnung  E  mittete  btö  ©topfete;  ift 
le^tered  genau  gemad^t,  fo  ift  bie  ^el  burd^meg  luftbid^t  oerfd^Ioffen,  ha 
ja  aud^  nad^  unten  l^in  ein  äSerjd^Iu^  burd^  bie  ^Ififftgleit  l^ergefteOit  morben, 
unb  fomit  mu^  bie  geringfte  2:emperatur:=S3eränberung,  meldte  bie  inner» 
l^alb  ober  au^er^alb  ber  ^ugel  befinblid^e  Suft  trifft,  an  bem  @tanbe  ber 
Släfftg{eit  in  ber  Sto^xt  fid^  bemerlbar  mad^en.  äBirb  nun  bad  fiuft^ 
t]|ermometer  in  ben  Stromfreid  eingefd^altet,  b.  1^.  bie  eine  ^lemmfd^raube 
buri!^  bad  ^ier  (B)  eingeflemmte  eine  @nbe  beS  ©d^lie^ungdbogenS  (ftarfer 
Sra^t)  mit  ber  inneren  ober  pofitioen  Belegung,  bie  anbere  Älemmfd^raube 
(B^)  burd^  bae  jmeite  @nbe  bed  ©d^Iie^ungebogenS  mit  ber  äußeren  ober 
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negativen  Belegung  bet  S3attene  (i^Iafd^e)  lettenb  oerbunben,  fo  ge^t  ber 
©ntlabungSfd^Iag  burd^  ben  f|)iraltgen  S)ral^t.  hierbei  totrb  ber  S>xafft 
enoarmt  unb  gtebt  bie  entoicfelte  äBomte  fogleid^  an  bie  xf^n  umgebenbe 
£uft  (in  ber  .^gel)  ab,  foba^  btefe  —  ba  betanntlid^  äBarme  eine  9bt8^ 
bel^nung  ber  Körper  bemtrft  —  ftd^  auSbel^nt  unb  bemjufolge  bie  Slüffig- 
!eit  in  ber  engen  Siofyct  k)or  \iä)  l^erfd^tebt;  man  nimmt  mithin  ein  @tnlen 
ber  Slfifjtgfeit  in  ber  JRöl^'re  (nad^  bem  Slri(|ter  D  l^in)  »al^r.  3e  ftatfer 
bie  (Srl^i^ung  befi  2)ral^ted  unb  bamit  bie  Wudbel^nung  ber  2uft  war,  befto 
meiter  mirb  bie  ^lufftgleit  ^erabgetrieben;  aud  bem  @rabe  bed  @inlen< 
ber  fSluffigleit  lamt  bemnad^  auf  bie  entoicfelte  äBarmemenge  ge« 
fi^Ioffen  »erben. 

S)er  9(|)|)arat  lel^rt  aber  noä)  mel^r:  bie  @rmarmung  ober  Srl^i^ung 
bed  S>xa^Ui  ift  um  \o  größer,  je  bfinner  berfelbe  ift  unb  je  fd^lei^ter  er 
leitet  ober  —  mit  anberen  SBorten  —  je  mel^  er  bem  ©ur^gong  bet 
@leltrigitit  äBiberftanb  leiftet;  bie  in  einem  S)ral^t  ergeugte  SB  armemenge 
ift  fonad^  bem  SeitungSwiberftanb  be^  Skdfftü  birett  proportional, 
b.  ^.  fie  mad^ft  ober  fdKt  in  gleid^em  SSerl^ältnid  mit  bem  £eitung8s 
»iberftanb.  S)ied  geigt  fid^  an  bem  ftarferen  ober  geringeren  fallen  ber 
Slufftgfeit  @o  ftnbet  bad  @infen  ber  Unteren  \>tx  9(nwenbung  bed  gut> 
leitenben  ^pferbral^ted  in  weit  geringerem  3Ra§e  ftatt  ate  bei  @tfenbra^t. 
@benfo  tann  man  burd^  biefeS  3nftrument  erfal^ren,  »iekiiel  @Ieftrigitat  gu 
gleid^er  Sirfung  bn  oerf^iebenen  ajletallen  erforberlid^  ift.  9ite& 
l^at  gefunben,  ia^  man,  memt  @ifen,  9leuftlber,  ^latin,  ^aUabium,  SReffing, 
©über  unb  Tupfer  —  oorauSgefe^t,  ba^  bie  oon  ben  SJletaKen  iDtmtn* 
beten  Steile  famtlid^  gleid^Iang  unb  gleid^bid  finb  —  burd^  einen  (Snt« 
labungSfc^Iag  gum  @Iu^en  gebrad^t  werben  foDen,  bei  Tupfer  6  mal  fooiel 
@leftrigität  brandet  ald  bei  $Iatin,  bei  @ilber  nur  5  mal  fooiel;  ^pfer 
leitet  alfo  6  mal  fokiiel  @leltrigitat  ate  ein  gleid^gro^ed  ©tud  ^latin. 
ÜWeffing  leitet  2V2maI  beffer  a\i  Patin,  «ßcOabium  V/^^mal  jo  gut,  ba* 
gegen  leitet  9leufilber  fd^led^ter  al8  ^latin. 

Sei  ben  Siie^'fd^en  äSerfud^en  würben  femer  burd^  einen  unb  benfelBen 
S>xaf)t  begw.  ®d^Iie§ungdbogen  nad^einanber  oerfc^iebene  unb  oerfd^ieben 
ftarl  gelabene  Batterien  —  alfo  oerfd^ieben  gro§e  6leftrigitat8s9Kengcn  — 
entlaben  unb  bie  gur  Slnwenbung  gelangenben  @leftrigitatd«9Rengen  in  ber 
befannten  äBeife  mit  ^ilfe  einer  Sane'fd^en  3Ra|flafd^e,  beren  ^geln 
2,26  mm  ooneinanber  abftanben,  gemeffen.  2)abei  ergab  fid^,  ba§  bie 
SSerfd^iebnngen  ber  f$lüffig!eit  unb  bemnad^  bie  Erwärmungen  (2;emperatur« 
Srl^öl^ungen)  beS  ^al^teS  in  bem  fei  ben  äSerl^Sltnifl  gunal^men  wie  bie 
Duabrate  berSabungen;  bie  l^eroorgerufenen  Erwärmungen  flnb  fomit 
ben  Duabraten  ber  benu^ten  eieftrigitat9s5)inengen  birelt  pro* 
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yorttonal.  SBurbe  3.  S.  eine  93atterte  iDon  bret  Slafc^en  hai  eine  ^al 
mit  ber  ©leftrijüatf^HRenge  4,  m  anhtxtS  Wlal  mit  btr  3Renge  8  gelaben, 
fo  fianben  bie  bei  ber  @ntlabung  fid^  geigettben  5l:em))eTaturs@r]^öl^ungen 
in  finem  SSecl^ältnid  mie  1  gu  3,9,  alfo  na^t  mie  1  gu  2  x  2.  £)bet 
ergaB  bei  einer  anberen  93erfnd^foe{§e  eine  Beftimmte,  auf  gmei  f$Iafd^en 
oerteilie  @Ie!tngitatö«9Renge  ein  @inlen.  ber  Slufftgfeit  (S>epre{fton) ,  alfo 
aud^  eine  Temperatur «@r]^öl^ung  um  3,  fo  geigte  fxd)  Bei  ber  bop|)eIten 
@IettrisitälS»9Renge  bie  S)e|n:effton  13,4,  Bei  ber  breifad^en  9Renge  bie  2)e« 
))reffum  26,8. 

SMe  SBerfud^e  laffen  fid^  aber  aud^  in  nod^  anberer  Segiel^ung  aufteilen, 
inbem  man  nämlid^  benfelben  ^Dral^t  (@d^lie^ung8bogen)  unb  biefelbe  2a« 
bung  (@Ieftrigitat8'9}lenge)  beibel^ält,  bie  festere  jebod^  bei  ben  eingelnen 
äSerfmi^n  auf  eine  kierfd^ieben  gro^e  Slngal^I  t>on  Slafc^en  —  ober,  oa8 
boffdübe  befagt,  auf  nerfd^ieben  gro^e  Selegung  —  vierteilt.  @o  ergielte 
man  bei  @ntlabung  einer  auf  gttei  gIetd^gro§e  Slafd^en  vierteilten  (SIeltri« 
gität0»3)lenge  eine  S)ef)reffion  ber  Slöffigfeit  um  13,4  ©lalenpunite ,  bei 
Seiteilung  berfelben  £abung  auf  oier  begtt.  fed^e  fold^er  Slafd^en  bagegen 
nur  eine  5De))reffbn  t>on  6,4  begm.  5,2.  S)a  nun  ba8  @infen  ber  Sliifftgleit 
badfelbe  befagt  loie  @rl^ö]^ung  ber  5tentperatur  ober  @rioarmung  bed  5Dral^ted, 
{0  erfe§en  mir  aud  ben  eben  mitgeteilten  ä3erfud^8«@rgebni{fen,  ba^  fld^  iit 
mbDidFeltenSBSrmem engen  bei  gleid^er  £abung  nal^egu  umgelel^rt  mie 
bie  @xb^t  ber  S^atteriebelegungen  oerl^alten,  auf  meldte  bie  Sabung 
oerteilt  ift.  äB&l^renb  alfo  bie  in  bemfelben  3)ra]^t  bemirlten  @rmarmungen 
ben  Duabroten  ber  benu^ten  @leltrigitatd :> 9Rengen  ober  Sabungen  birelt 
proportional  ftnb,  fo  finb  fie  ber  @ro|e  ber  93atteriebelegun0  umgetel^rt 
proportional. 

@omit  l^otten  mir  bie  mid^tigen  @)eje^e  befprod^en,  mjeld^e  Stit^  mit  ^ilfe 
jetned  SnftrumentS  ermittelte.  Sugleid^  aber  geigen  biefe  SBerfud^e,  ba^  ik 
in  einem  eldtrifierten  Körper  (93atterie)  angel^äufte  potentielle  Energie 
—  b.  1^.  hcä  SSermögen  ober  bie  ^aft  be^  ,^örpere,  oermittelft  ber  in  i§m 
aufgefpeid^erten  @Ie(trigitat  Slrbeit  (Sfngiel^ung  :c.)  gu  leiften  —  bei  ber 
ßntlabung  nid^t  oerloren  gel^t,  fonbem  nur  in  eine  anbere  ^aft  ober 
@nergie,  nämlid^  in  äBärme  begm.  med^anifd^e  Arbeit  umgemanbelt 
ober  umgefe^t  mirb.  @emif[erma^en  im  umgele^rten  @inne  ging  mt 
Ummanblung  oon  @nergie  beim  fiaben  ber  ^lafd^en  oor  fid^.  @)efd^l^ 
Med  g.  S.  burd^  eine  oon  unfl  gebrel^te  3nfluengmaf d^ine ,  fo  mürbe  bie 
oon  und  geleiftete  med^anifd^e  Arbeit  in  @Ie{trigitat  umgefe^t,  unb  mit 
biefer  med^anifd^en  Slrbeit  lä^t  fid^  nun  jene  3Bärme  oergleid^en,  meldte 
beim  @nt laben  ber  ^lafd^en  in  fiufttl^ermometer  fid^  bemerlbar  mad^t 
Sir  fel^n  alfo  aud^  l^ier  bog  aQent^alben  in  ber  9latur  auftretenbe  unb 
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un  und  fd^on  in  ber  „@tnleitung''  etttöl^nte  @efe^  oon  bet  @r^altung 
bcr  Äraft  (ßnetgie),  naäf  »eld^em  ni^tt  öon  bcr  öorl^anbcnen  Ätaft 
»irfltd^  öerloren  gcl^t,  gut  ©cltung  gclongen. 

2.  ©d^mclgen  unb  Serbrennen  bünncr  SKetallftreifen  jc. 
©rfe^en  mir,  inbem  »ir  gu  Serfud^  1)  jurüdfel^ren,  ben  feinen  6ifen*  ober 
^latinbral^t  burti^  einen  m{t@oIb  ober  @ilber  uberfponnenen  @eiben« 
faben  unb  leiten  burd^  biefen  ben  (Sntlabungdfd^Iag,  \o  fönnen  mir  bie 
überrafd^enbe  SeoBad^tung  mad^en,  ia^  bad  ®oIb  infolge  ber  erzeugten 
^i^e  fd^milgt  unb  oerf[u^tigt,  mogegen  ber  ©eibenfaben  uniierle^t  bleibt. 
S)ied  lommt  bal^er,  ba^  bie  @eibe  ein  3foIator  ift,  meld^er  oon  ber  &tU 
trigität  gar  nid^t  berül^rt  mirb,  unb  ba|  hai  ©d^melgen  unb  SSerflud^tigen 
bed  SRetaKd  in  einer  fo  furgen  Seit  oor  ftd^  gel^t,  ba^  mäl^renb  berfelben 
ein  SSerbrennen  bed  habend  nid^t  möglid^  ift.  ^ält  man  ein  @tfidC  mei^ 
Rapier  itx  ber  @ntlabung  an  bm  %attn,  fo  rufen  bie  ®oIbbäm))fe  auf 
bemfelben  einen  breiten  braunen  Streifen  l^enior. 

©d^neibet  man  auS  bünnem  ©tanniol  ein  etma  1  mm  breitet  unb 
3  bie  5  cm  langes  ©treifd^en,  befeftigt  biefed  an  ben  kugeln  bed  ^enle^'fd^eit 
Sludlaberd  unb  leitet  ben  ©d^lag  eined  ^ppaxat^,  ber  gar  ni^t  ftarf  gu 
fein  brandet,  l^inburd^,  fo  mirb  bad  Sinn  oerbrannt  refp.  oerflüd^tigt  unb 
ber  SDampf  ojt^biert,  unb  ha^  nun  gebilbete  Sinno^^b  erfd^eint  in  leidsten 
meinen,  mie  @|)inngemebe  in  ber  Suft  fd^mebenben  f$äben  unb  SBölfd^en. 

3.  ©infd^melgen  beS  @)olbeS  in'(3$lal  Su  biefem  äSerfud^  lä§t 
man  oom  93ud^inber  auf  einen  etma  9  cm  fangen  unb  1,5  bid  2  cm  breiten 
ebenen  @)lagftreifen,  unb  gmar  langd  ber  SRitte  beSfelben,  einen  3  mm  breiten 
©treifen  93lattgolb,  ber  aber  an  beiben  @nben  fid^  verbreitert  unb  bie 
gange  Breite  bed  ®lajed  einnimmt,  auflegen.  SBer  bie  Slrbeit  felbft  mad^en 
miO,  t^ut  iia  vx  ber  äBeife,  ha^  er  ha^  331attgolb  gmifd^en  gmei  Slatter 
glattes  ^apitt  bringt,  nun  mit  einem  fd^arfen  3Ref[er  einen  3  mm  breiten 
Streifen  jd^neibet,  bann  ha&  obere  Rapier  forgjam  abliebt  unb  ftatt  beffen 
einen  gleid^langen,  1,5  bis  2  cm  breiten,  angel^aud^ten  @laSftreifen  auflegt, 
foba§  baS  @olb  ber  Sänge  nad^  auf  biefem  oerlauft.  9lad^bem  aud^  baS 
gmeite  ^apierblatt  burd^  einen  @laSftreifen  erfe^t  refp.  baS  ®olb  beiberfeitS 
mit  @laSftreifen  bebedft  morben,  bringt  man  ia^  @ange  gmifc^en  gmei  24td^« 
ober  Silgla^{)en,  beren  einer  an  beiben  @nben  mit  Stanniol  belegt  ift,  in 
eine  üeine  treffe.  S)iefe,  al^nlid^  einer  ^arten{)ref[e,  beftel^t  auS  gmei 
Srettd^en  unb  gmei  ober  oier  l^olgemen  Sd^rauben,  meld^'  le^tere  gugletc^ 
als  3fi|e  bienen.  S)aS  eine  untere  93rettd^en  ift  an  gmei  gegenüberftel^enben 
Seiten  mit  Stanniol  beflebt,  meld^er  nad^  oben  über  bie  ^ante  ge^t,  alfo 
etmoS  auf  bie  obere  $läd^e  beS  SSrettd^enS  übergreift,  bamit  er  l^ier  mit 


9Barme'9Bir!ungen  ber  enttabiin^).  205 

bem  Stanniol,  totl^tx  an  ben  @nben  beS  nun  jmifd^en  betbe  Srettd^en  gu 

legenben  $ä(!d^en^  (Sil3l<^)f ^)  ft(^  beftnbet,  gufammenfto^t  unb  fomit  eine 

leitenbe  SBerbinbung  —  burc^  Stanniol  unb  ®olb[treifen  —  oon  einer 

Seite  ber  $ref[e  jur  gegenu6erfte^enben  l^ergefteDt  mirb.   Um  nun  bte  gange 

SSorric^tung  in  ben  Stromfreid  einfd^alten  gu  !önnen,  merben  auf  ben  Beiben 

mit  Stanniol  beflebten  fd^malen  Seiten  bed  unteren  93rettd^en8  je  ein  ^xa^U 

^fen  eingefd^Iagen.    äSerbinbet  man  nun,  nad^bem  bad  ®lagpä(fd^en  in 

bte  ^ffe  gelegt  unb  bie  Sd^rauben  mä§ig  angegogen  loorben,  ben  einen 

!£)Ta^^aIen  mit  ber  äußeren  ^Belegung  ber  ^lajd^e  ober  S3atterie,  ben  anberen 

mitteld  bed  einfad^en  ^üt^laberd  mit  bem  3uleitfno|)f  berfelben,  fo  bemir!t 

ber  buni^  bie  Sorrid^tung  gel^enbe  (Sntlabungdfd^lag,  meld^er  nid^t  befonberS 

ftcrf  gu  fein  braud^t,  ein  (äinfd^melgen  beö  ®olbe8  auf  bem  ®laje,  eö  er* 

]ifmt  ate  @oIb|)urpur;  meiftend  aber  merben  bie  ®lafer  babei  gertrümmert. 

4.  Sli^röl^ren.    Slud^  biefer  „Sd^melgung8=S3erfud^"   fei  l^ier   er* 

toä^nt;    Selanntlid^  nennt  man  bie  l^ol^len,  oerfc^ieben  gefrummten,  oer* 

Qftelten  SRol^ren,   meldte  guioeilen  (im  freien)  im  Sanb  gu  finben  unb, 

tDö^renb  fte  infolge  gufammengebadfener  Duarglömer  ein  raul^eö  Silu^ere 

^aben,  innen  meift  oollig  oerglaft  finb,  Sli^rol^ren,  meil  fie  atö  @r* 

jaignif[e  bed  in  ben  Sanbboben  einfd^lagenben  SSli^eö  angefel^en  merben. 

€te  fönnen  ja  ffinftlid^  l^eroorgerufen  merben,  inbem  man  fel^r  ftarle  @nt* 

labungen  auf  feinen  Sanb  mitten  lä^t.   SSequemer  oermag  man  fie  jebod^ 

^trgufteOen,  menn  man  ftatt  bed  Sanbed  gemafc^ene  unb  mieber  orbentlid^ 

getrocfnete  Sd^mefelblumen  oermenbet  unb  gmar,  nad^  StoKmann,  in  folgenber 

Seife.    ?aian  burdpbol^rt  ben  8oben  eined  2:rin!glafed  in  ber  ^itte,  littet 

in  bie  erhaltene  SDffnung  einen  glatt  abgejd^nittenen  xt\p.  eben  gefeilten 

3>ral^t,  meld^er  genau  an  ber  inneren  Sobenflad^e  bed  @la{ed  enben  mu^, 

fiUt  in  bad  ©lad  bid  gu  einer  ^öl^e  oon  3—5  cm  Sd^mefelblumen,  rüttelt 

biefe  feft  unb  bebecft  pe  mit  einer  in  bad  ®lad  paffenben  runben  ©lad* 

f(^e{6e,  meldte  ebenfo  mie  ber  ©ladboben  burd^bol^rt  unb  mit  einem  nn  ber 

unteren  ^läd^e  ber  Sd^eibe  genau  abfd^neibenben  S)ra]^t  oerfel^en  mirb.  S)ie 

Reiben  S)ra]^te  merben  nun  in  belannter  SSeife  in  SSerbinbung   mit  ben 

betben  93elegungen  ber  Batterie  gebrad^t  unb   nad^   erfolgter  (Sntlabung, 

toelc^e  öbrigend  ftarf  fein  mufi,  feiert  man  bad  ©lad  um,  loft  burd^  eine 

leitete  @rfd^fitterung  bie  Sd^mefelblumen  oon  bemfelben  unb  bringt  fie  oor* 

ft(^tig  auf  $apier.    ^an  fielet  nun  mel^r  ober  minber  lange  unb   oer« 

fiftelte  9i6^d§en,  auf  beren  Snnenfeite  Sc^melgung  fid^tbar  ift. 

.3ünbungd«S3eTfu(]^e. 

Sd^on  mit  bem  einfad^en  gunlen  hz§  Äonbuftord  gelingt  ed,  Spiritud, 
Sitlecunb  Änattgad  gu  entgunben  (f.  S.  158—160);  mit  ber  meit  ftorferen 
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@ntlabung  bei  &qbenei  Slafdie  ober  ber  Sotterte  jebD(|  Dertnögen  mir 
ni^t  nur  ^tnftcEitUi^  b{e|er  93ei{u^e  fieserer  jum  3tel  ju  gelangen,  fonbem 
au^  nodi  anbete  Sjrpenmetite  auSjufü|ren. 

5.  2>et  Serfu^  gur  @[Iäuterung  bei  SBitfung  beS  Sli^eS  unb 
93[i^a6Ieftere  uirb  mithilft  ber  auf  Seite  159  beftiiDii^enen  elettTifi^en 
^iftole  ober  ^none  anse^eUt.  Bit  fteQt  bod  Jg)auS  bat;  tiie  ©i^Iagnette 
in  heVfelBen  borf  nit^t  ju  Hein  fein.  SHttc^  einen  !Dto(|t  (gig.  154)  wirb 
fic  mit  bet  äußeren  Belegung  ber  Seqbener  %la\i!^e  unb  buti$  einen  gmeiten 
(a)  mit  bei  £ugel  beS  fcEieerenförmtgen  SluSlabeiS  oertunben,  non  ndc^er 
ougetbem  ein  S)ia^  (b),  melier  aU  bei  93Iif)ab[eiter  gu  Iietnii!|ten  ift, 
e6enfaDS  gui  äußeren  Selegung  fü^tt.    SBiib  bie  groeite  Äugel  beö  9fo8= 
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labeiS  bem  ^i)|if  ber  glafc^e  genäselt,  jo  ge!|t  bie  ©ntlabung  Dar  fi^. 
Set  ©ifolg  beifelben  ^öngt  aitc  von  ber  Sefc^offenl^eit  bet  fiettung  üb. 
5)ie  eieftiigitöt  folgt  nömlif^  bem  fiörteten  2)ta^;  ifi  bei  3)io^  b 
(Sli$a6Ieiter)  ^inlänglt^  ftarf,  fo  niä^lt  fie  biefen  Seg,  iß  ei  bagegen 
bünn  Unb  bei  iDra^t  a  ftaif,  |o  {(^Iflgt  ber  391)^  in  boS  $auS  ein,  b.  1^. 
ber  eleftrif^e  @ntlabungd|i^ag  ge^t  bur^  ben  iDra^t  a  unb  entjünbet  ba8 
^adgad  in  bei  ^iftole.  3u  beachten  tft  no^,  bog  man  Ua  EDia^t  b 
etioaS  fuig  ne'^me  unb  il^n  beim  Seifu^  gefpatmt  ^alte. 

6.  @ntgänbung  non  £Dlo))l^onium.  !Die{ei  Sßer{u<^  gelingt 
{(^on  mit  einem  mö^igen  glafc^enfunten.  £Dad  Kolophonium  nitb  fein 
gepuloeit,  auf  einen  maünu^giogen  33au{^  SgaumuiDlItnmatte  gebleut  unb 
buic^  nieber^olted  Beigupfen  unb  SufammenbaKen  berfelben  innig  mit  i^r 
gemengt.  2)ie  entgünbung,  mel^e  übtigenö  fe|r  leii^  «folgt,  mtib  mm 
entfflebei  in  ber  SBeife  ^eibeigefü^it,  bofe  man  bie  Saummotte  in  lotfetfr 
@(^ii^t  auf  eine  mit  ber  äußeren  Belegung  ber  SIaf(^e  (eitenb  Dtrbunbene 
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3)Ied^  ober  SRetaUfd^ale  legt  unb  bie  .^gel  bed  ^uöIaberS  ber  SBaummoDe 

auf  3  btd  6  mm  ^ftanb  naj^ert,  tootauf  bie  @ntlabung  erfolgt  —  ober 

ba^  man  bte  SaumtooDe  in  bem  ©d^äld^en  auf  bad  Sltfd^d^en  beS  ^enle^'f d^en 

Sudloberd  (f.  3ig.  155)  unb  bafi  ©d^ald^en  mit  ber.  äußeren  93elegung  ber 

Slaf^e  in  (ettenbe  SBerbmbung  Bringt,  loä^renb  man  bie  i^gel  be§  anberen 

3uIeitftaBed,  melier  burd^  htn  geiodl^nlid^en  Sfuelaber  (f.  @.  183)  mit  ber 

inneren  Selegung  in  S^erbinbung  ftel^t,  ber  93aummolIe  wieberum  bid  auf 

ben  angegebenen  ^Ibftanb  näl^ert.     ©oUte*  ber  -^enleQ'fii^e  Sfudlaber  an 

jeinen  Seitungdftaben  feine  ^geln  l^aben,  fo  lann  man  oieDeid^t  in  einen 

betfelben  eine  Heine  ^gel  mit  gebogenem  ®tiel  einfd^rauBen,  toxt  ed  ^« 

bilbung  155  oeranfd^aulid^t.  —  3)er  SSerfud^  lä^t  ^^  nod^  ehoad  abanbem, 

tnbem  man  bie  mit  ^olopl^onium  gemengte  SaummoQe  um  ben  S)o(Sjit, 

loeld^er  aber  etttaS  lang  fein  mu|^  einer  fd^on  in  Sranb  gemefenen  äBad^e« 

ferje  tticfelt  unb  biefe  auf  baft  SÜfc^d^en  jmijti^en  bie  ^geln  bed  ^enletj'fd^en 

Sudlabere  ftellt:  fie  »irb  burd^  bie  @ntlabung  entjunbet.    S)agegen  loirb 

eine  an  bemfelben  $Ia^  beftnblid^e  brennenbe 

j^erje  infolge  ber  burc^  ben  SntlabungSfd^Iag 

Vorgerufenen  Sufterfd^utterung  audgelöf d^t. 

7.  @ntjünbung  oon  @d^ie§pul« 

9er  K.     Um   ®d^ie^puIoer  gu  entgunben, 

jc^fft    man    ftd^    gunSd^ft    loieber    einen     9ii*K^6.  «»cttTifdifr  sfinH^nant. 

Ileinen  ^parat  (f$ig.  156),   inbem   man 

in  ein  «^lö^c^en  Xion  l^artem  ^olg  ein  10  bis  15  mm  loeited  unb 
30  mm  tiefes  £od^  bol^rt  unb  burd^  gmei  feitmörtS  gebol^rte  Heine  Söd^er 
jioci  3  mm  bidCe  unb  gut  in  le^tere  paffenbe  ÜReffingbral^te  einful^rt, 
fobag  i^re  @nben  (im  3nnem  beS  fenfred^ten  Sod^eö)  etma  5  mm  bon« 
einonber  entfernt  bleiben.  9htn  mirb  Mi  £od^  ungeföl^r  gur  ^älfte  ooQ 
?uIoer  gef(%fittet  unb  unmittelbar  auf  bieje«  ein  Äorfpfropfen  ma§ig 
feft  aufgefegt,  jobann  an  htn  einen  3uleitung8bra^t  ein  10  bis  15  cm 
langer  naffet  Sinbfaben  (J^anffc^nur)  gebunben  unb  erft  an  biejem  bie 
Äette  beS  SluSlaberS  befeftigt,  »eld^e  gur  äußeren  Selegung  ber  Satterie 
fu^;  bie  (Sntlabung  gejd^iel^t  in  ber  geioöl^nlid^en  äBeife.  Die  @in« 
jf^altung  ber  naffen  ©d^nur  ift  nötig,  um  bie  @ntlabung  gu  oergögem, 
beim  fonft  mürbe  ber  ^unle  mel^r  oon  med^anifd^er  als  gnnbenber  Sir^ 
fung  fein,  er  würbe  baS  ^loer  gemaltjam  auSeinanber  fd^leubem,  aber 
nu^t  entgfinben. 

Sie  @d^{e§|)u(oer,  fo  fann  man  aud^  @d^ie|baum»one  unb  nod^ 
leiii^er  ein  @}emenge  oon  d^Iorfaurem  ^ali  unb  ©d^mefelantimon  in  93ranb 
le^en.  3ur  ©ntgünbung  uon  ©d^iepaumioolle  genfigt  fd^on  ber  oierte 
ietl  ber  gur  (äntgunbung  öon  Q^k^pnüzt  erf orberlid^en  Sabung ;  nur  l^at 
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man  bärauf  ju  ad^ten,  ba§  ber  ©toff  aud^  jwijii^cn  bic  S)rä^te  fommt  uitb 
ntd^t  bloe  über  benfelben  liegt. 

S)ag  ermäl^nte  Qiemenge  Don  d^Iorf  aurem  ^alt  unb  fein  gerriebenem 
fc^watjen  ©d^wefelantimon  ift  mit  größter  SBorfid^t  ^etjuftcUcn  unh  ju 
bel^anbeln,  ha  ed  l^öd^ft  eicplofio  ift.  ^an  bereitet  ed  —  unb  ^toax  nie 
mel^r,  ate  man  gerabe  brandet  —,  inbem  man  ein  loentg  mit  ^Ifol^ol  ht^ 
feud^teteS  d^Iorfaured  Rali  fein  gerreibt  unb  nad^  DöUigem  2;rodfnen  mit 
V2  @emid^täteil  ©d^roefelantimon,  bad  ebenfalls  fein  gerrieben  morben,  auf 
einem  SSIatt  Rapier  mittete  einer  geberfa^ne  öorfid^tig  mifd^t;  feincnfallg 
nel^me  man  gunäd^ft  bie  ^ifd^ung  ber  beiben  ©toffe  Dor  unb  reibe  fte  nun 
erft,  benn  bie  @^pIofton  beS  ©emengeS  !ann  fd^on  burd^  bie  blo^e  Steibung 
ober  einen  @d^lag  l^erbeigefu^rt  merben;  oud  gleid^en  ®runben  ber  SSorfic^t 
mifd^e  man  bie  beiben  @ubftangen  nad^  bem  dteiben  nid^t  im  ÜRorfet, 
fonbem  auf  Rapier.  äbrigenS  fann  man  bem  ®emenge  einen  geringen 
3ufa^  Don  gepuloertem  ©rapl^it  geben.  S)ad  fertige  ©emenge  »irb  in  ben 
befd^ebenen  Süubapparat  (^ig.  156)  gebrad^t^  {oba^  ed  bie  beiben,  nid^t 
gang  1  mm  ooneinanber  entfernten  S)ra]^tenben  bebedFt,  unb  bann  @d^ie^^ 
puioer  aufgefd^uttet;  bad  ^ufje^en  eineS  pfropfend  ift  nid^t  erforberlii^. 
3ur  @ntgänbung  ber  ^affe  genügt  eine  gang  fd^mad^e  Sabung. 

©erfelbe  3unbja^  nnb  bie  auf  gleid^e  SBeife  beroirfte  eleftrifd^e  ®nt^ 
labung  (Sunbung),  alfo  ba8  ^ngfinben  Don  @prengfd^uffen  mittete  bed 
eleftrifd^en  gunfend,  merben  aber  aud^  gu  Sprengungen  im  großen 
9)la§ftabe  benu^t.  @e  erfd^eint  eigentämlid^ ,  ba^,  tro^bem  bereite 
33.  f$ranllin  im  Dorigen  Sal^rl^unbert  burd^  feine  Unterfud^ungen  unb  SBeob« 
ad^tungen  bie  9)löglic^!eit  einer  SSermenbung  ber  eleftrijd^en  Sünbung  gu 
praftijd^en  3toedten  erfannt  l^atte,  erft  in  unjerem  Saftr^unbert  —  fafi 
100  Saläre  fpater  —  bal^in  gielenbe  größere  SSerfud^e  angefteKt  »urbcn. 
Eröffnet  mmben  biefe  burd^  ben  fd^on  frül^er  erioal^nten  ©nom  «^arrid, 
meld^er  im  3a]^re  1823  mittete  ifolierter  Seitungöbrä^te  @d^ie^puIoer  ent« 
gunbete,  aber  erft  @]^am  nianbte  1831  ben  aud  einer  @Ia8»6Ieftrifter« 
mafd^ine  gewonnenen  eleftrifc^en  f$unfen  in  ^merifa  gur  f$elfenfprengnng 
an,  unb  2:^omfon  oerful^r  (1843)  bementjpred^enb  in  @d^ottIanb.  $ort<^ 
geje^t  würben  biefe  SSerfud^e  bei  unS  mit  @rfo(g  namentlit^  t>on®ä^\df* 
mann  (1842),  ioeId|er  ben  ^nen'3unbmaf deinen  eine  pratttfd^e  @inrid^ti^tg 
gab,  unb  ben  ate  äSerooHIommner  ber  (Sleftrifiermajd^inen  belannten  SBiener 
9)led^anifer^atl  Sinter,  weld^er  bieSSerfud^e  x.%  1845  fogar  auf  einer 
faft  5000  SDleter  langen  ©hedfe  ber  ©emmeringsSal^n  unterno^m.  ©erabe 
ber  Umftanb,  ba|  bie  eleltrifd^e  3unbung  auS  ungemein  weiter  Entfernung 
unb  babei  üiel  pd^erer  unb  jd^neller  wirft  ate  bie  3nnbung  oermittelft  be- 
fonberö   präparierter  3unbjd^nfire,    bietet    einen    fd^werwiegenben   SBorteil 
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gegeimfeer  anbeten  BnnbungdDerfal^ren.  3)ajtt  lommt  nod^,  ba^  ßletd^« 
gettig  —  unb  ebenfaOS  bei  ber  großen  ©ntfemnng  —  mel^rere  ©d^uffe 
fiii^er  mitteld  beS  ekltrifd^en  $unten8  abgebrannt  »erben  lönnen,  ba|  bte 
eleftn{(|e  Snnbung  fomit  burd^gretfenbere,  mäd^ttgere  äBirlungen  im  ®e« 
folge  fyd  als  anbete  Snnbungen.  .2)a]^er  loenbet  man  fte  in  neuerer  Seit 
fjänfig  an  jum  @ntgunben  oon  SJünen  unb  bamit  jum  @|)rengen  oon 
Seifen,  oon  unter  äBaffer  befinblid^en  Süffen,  oon  @efteinmaffen  in  Säerg« 
»erfen,  t>m  alten  9Rauem,  jum  StuSroben  t)on  SBurgelftödFen,  femer  gum 
gleicl^eitigen  Slngunben  oieler  Stammen ,  9taf eten  u.  {.  m. ,  alf o  anä^  für 
müit&rtfii^e  3n)edPe.  S)ie  gu  {old^en  eleltrifd^en  Sünbungen  bienenben 
Slettrifiermafd^inen  muffen  naturliii^  leidet  tragbar,  möglid^ft  n)enig  Staum 
einnel^menb,  bauerl^aft  gebaut  unb  gegen  bie  nachteilige  Seu(i^tigfeit  ber 
£uft  ge{(|u|t  (abgefd^Ioffen)  unb  mit  ^onbenfator  (Se^bener  glafd^en)  Der« 
bunben  fein;  um  fte  bauerl^after  gu  mad^en,  erfe^t  man  bie  leidet  gerbred^«' 
tilgen  @la8teile  ber  gemol^nlid^en  @Ieftrifiermaf d^ine  unb  ber  ^onbenfatoren 
btttd^  Seile  aud  oulfaniftettem  ^autfd^ul.  S>ie  Sltefte  ^onfttuftion  einer 
SRinen-Sönbmafd^ine  für  militorifd^e  Btotdt  ftammt  aud  bem  Saläre  1855 
unb  ru^rt  Don  bem  bamaligen  9Rajor  im  öfterreid^ifd^en  ©enieftab  %ttU 
^ertn  oon  @bnet  l^er.  @ie  beftanb  aud  einer  mit  gmei  ©piegelgladfd^eiben 
audgeftatteten  3ieibung8«@Ieftrifiermaf(^ine  unb  einet  Se^benet  %la]ä)tf 
)oeI(^e  burd^  biefe  gelaben  »urbe  unb  bereu  S3elegungen  burd^  S>re]^ung 
eines  metaDifc^en  SBinfell^ebelS  mit  ber  Leitung  oerbunben  »erben  fonnten. 
Sunf  Sal^e  barauf  »urbe  ber  Sfpparat  tompenbiofer  unb  leidster  tragbar 
gebaut,  fpäter  traten  nod^  einige  Säuberungen  auf,  unb  1874  »urbe  bei 
ber  ofieneid^ifd^en  Slrmee  g.  93.  ein  Apparat  eingeful^rt,  mit  meld^em  man 
bis  300  SRinen  gleid^geitig  entgfinben  fonnte. 

9IS  Sunbmaffe  »irb,  »ie  enoal^nt,  aud^  bei  btefen  großen  93erfud^en 
ein  aus  @d^»efeIantimon  unb  d^Iorfaurem  £ali  beftel^enbeS  $uIoer  benu^t, 
toeld^eS  gegenüber  bem  frül^er  oermenbeten,  aber  l^inftd^tlid^  beS  @ntgünbenS 
burd|  ben  eleftrifd^en  Sunfen  (bireft)  fid^  unftd^er  er»eifenben  @d^ie|pult)er 
unb  fonfügen  Sßifd^ungen  ftd^  bema^rt  l^at.  Süßt  man  jeneS  ^foer  in 
einen  Sünber,  in  »eld^en  bie  beiben  ©üben  ber  eleftrifd^en  Leitung  fül^ren, 
fo  entgünbet  eS  fi^  fofort  M  ber  eleftrifd^en  @ntlabung  unb  gleid^geitig 
and^  boS  @prengfd^ieiputoer ,  »eld^eS  ben  Sünber  mittels  einer  Patrone 
umgiebt. 

S)aS  Sngünben  loon  @prengfd^üffen  Dermittelft  galoanifd^  erglfil^enber 
feinet  S>tSf)tt  toirb  in  einem  fpateren  Slbfd^nitt  gur  Sefpred^ung  gelangen. 
^ier  möge  nur  nod^  an  eine  großartige,  am  10.  £)ttober  1885  ausgeführte 
untetfeeijd^e  gtlSfptengung,  »ie  fte  in  gtößetem  3Raßftabe  mol^l 
niK^  nie  ftattgefunben,  etinnett  fei;t.   @S  l^anbelte  ftd^  bei  bem  llntetnel^men 
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barum,  für  ben  ^afen  k)on  9lem«9orf  eine  ffotxtt  ungefal^tH^e  3u» 
fa]^rtftra|e  Dom  3Reere  l^er  3U  fci^affen.  S)urd^  ben  jmifd^en  £ong'30lanb 
unb  bem  Seftlonb  Beftnblid^en  SReere^arm  (@aft'9itDer),  übet  koeld^en  bte 
neue  gemaltige  ^angebrucfe  nac!^  ^xoolliin  ftd^  fpannt,  mar  jmar  bteS 
Sal^rmajfer  bereite  gegeben,  aQein  eS  mar  iü  bem  fogenonnten  ^oUentl^ot 
für  bie  ©d^iffal^rt  [e§r  gefäl^rlid^  megen  einiger  Selfenrife,  beren  einetf 
(boe  Don  ^aDefd  ^oint)  \ä)on  1876  mittete  ^D^namit  audgefprengt  morben; 
an  bem  obengenannten  5lage  aber  mürbe  burd^  eine  neue,  feit  1875  oor» 
bereitete  Sprengung  ber  für  ixt  ©d^iffal^rt  befonberS  l^inberlid^e  %loob  Stod, 
gang  nal^e  ber  @tabt,  unb  bamit  hai  ^inbernifl  befeitigt.  Um  bie  ©prengung 
auSgufül^ren ,  l^atte  man  einen  60  Su^  tiefen  Sd^ad^t  mit  jmei  StoDen« 
f^ftemen  unter  9Baf[er  burd^  baS  Stif  getrieben  unb  mit  13  000  @prettg» 
löd^em  oerfel^en.  3ur  i^ullung  ber  (enteren  oermenbete  man  Patronen  Don 
fogenanntem  9la(!aro(!:>$ulDer  —  einer  ÜRifd^ung  oon  ^aliumd^Iorat  unb 
3)initrobengoI  — ,  in  meldten  Heine  2)9namit«$atronen  unb  in  biefen  nod^ 
Heinere  ^aQquedFftlber«  Patronen  eingebettet  maren;  fämtlid^e  Patronen 
ftanben  Dermittelft  S)ra^te  miteinanber  in  äSerbinbung.  fRad^bem  bie  t>om 
Ingenieur  Stemton  geleiteten  arbeiten  fo  meit  geforbert  maren,  mürben 
fämtlid^e  Patronen,  gu  beren  ^erftedung  man  240000  $funb  beS  ge« 
nannten  ^berS  unb  75000  ^nb  S)9namit  gebrandet  l^atte,  an  bem 
angegebenen  Sage  in  einem  ^ugenblicf  burd^  einen  eingigen  eleltrifi^en 
Junten  entgunbet.  S){e  &j:plofxon  mar  eine  DoDftänbige:  fte  legte  eine 
Setemaffe  oon  6  SJüQionen  ^bilfu^  nieber. 

D.  999fio(oflifc9e  SBirUttngeii. 

(äBirfungen  auf  ben  tierifd^en  unb  menfd^Iid^en  Körper.) 

S)ie  äBirlung  ber  ^Batterie«  ober  Slaf c^en « @ntlabung  auf  unferen 
Körper  entfprid^t  ber  ber  @ntlabung  bed  ^onbuftorS  einer  @Iettrifierma« 
fd^ine,  nur  in  erl^eblid^  oerftörftem  3Ra^ftabe.  3mar  ruft  g.  S.  attd|  ber 
00m  ^onbultor  auf  ben  genäl^erten  ^ingerlnöd^el  uberfpringenbe  ^nte  an 
ber  getroffenen  @teDe  eine  eigentämlid^e  @mpftnbung  ober  einen  fted^enben 
@d^merg  ^eroor;  entlabet  man  jebod^  eine  Se^bener  Slafd^e,  inbem  man 
fle  an  ber  äußeren  Belegung  fa^t  unb  mit  ber  anberen  ^anb  ben  Sulett« 
fnopf  ber  inneren  äSelegung  berul^rt,  {0  fu^It  man  bei  madiger  Sabung 
eine  unangenel^me  @rfd^utterung  ber  ^anbgelenle,  izx  ftfirferer  Sabung  aud^ 
in  ben  ^rmgelenfen  unb  bei  ftarler  Sabung  fogar  einen  l^eftigen  Sd^merg 
in  ber  Sruft.  S)ie  (Srfd^ötterung  (eleltrifd^er  @d^Iag)  l^&ngt  aber  nid^t 
allein  oon  ber  ®xb^t  ber  Sabung,  fonbem  aud^  oon  ber  @mpfinbK(^feit 
bed  9leroenf9ftem9  ber  itn  @ntlabung0fd^lag  ^inne^menben  $er{on  ab. 
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Sn  btefer  Segiel^ung  ergeben  f\^  i^ifd^en  oerfd^iebenen  $erfonen  gang 
nfyilx^t  aiBtteid^gen;  ftetS  laffe  man  bte  nötige  93orftd^t  walten,  tmmet 
^^e  man  fi^  oor  berarttgem  @]rt^erimentieren  mit  gu  ftarlen  Labungen  unb 
mit  $Iafc|en  ober  Batterien,  beten  ^aft  man  nid^t  fennt,  unb  nie  fe^e 
man  onbeie  ^erfonen  bem  @ntlabungd{d^lage  auS,  Beoot  man  nid^t  bie 
Sßttbmg  einer  gleid^fiarlen  Sabung  an  ftd^  felbft  erfal^ren  ^at!  S)ie  äSer^ 
fmi^e  fonnen  fonft  nur  gu  leidet  l^oii^ft  unangenehme,  fd^Iimme  folgen 
l^abcn.  IDemt  menn  \^on  in  gemol^nliti^en  SäDen  infolge  Steigung  ber 
Sek9egung8nert)en  Itanfl^afte  Sudungen  ber  entfpreti^enben  SRudleln  u.  a.  Der« 
anlogt  loerben,  fo  fann  nnt  bie  Sentralorgane  bed  9lerDen{9ftem9 :  ©el^im 
unb  SludenmarT,  treffenbe  ftarfe  Sntlabung  93etaubung  unb  eoent.  ben 
5£ob  (bur^  9{en>enlä^mung)  ^erbeifäl^ren,  mie  ed  ja  aud^  Dielfad^  Bei 
33It^f(|(ag  gef(|ie]§t.*)  3ft  tt  bo^  früher  felBft  meisteren  ©elel^rten  —  fo 
^ofeffor  SiDberg  in  ©reifdioalb,  ^of.  ^ermbftabt  in  Berlin  —  Begegnet, 
ba|i  fte,  bie  notige  SBorftd^t  au^er  ^äjt  laffenb,  mal^renb  ber  SSorlefung 
infolge  befl  ®^la%t&  ber  ^Batterie  nieberfturgten  unb  ba^  ftunbenlange 
Z>^nma(!^t  unb  monatelange  Sal^mung  einer  @eite,  burd^  »eld^e  ber  @d^Iag 
gegangen,  bie  Solge  toar.  kleinere  Siliere,  mie  ^anind^en,  äSögel 
u.  a.,  oermag  man  bal^er  fel^r  leidet  gu  toten,  inbem  man  bad  @nbe  ber 
Sirbelfoule  berfelBen  mit  ber  anderen  .^Belegung  ber  Slajd^e  (Batterie)  in 
leitenbe  93erBinbung  fe^t  unb  ben  einen  ^opf  beS  fd^eerenformigen  ^ud» 
Iaber6  (Big.  138)  auf  ben  ^opf  beS  StiereS  l^alt,  ben  anberen  bagegen 
rafd^  bem  3uIeit(nopf  ber  Slafd^e  (innere  93elegung)  näl^ert,  foba|  ber  &nU 
labungefd^Iag  bur^  ©el^im  unb  StudFenmarl  geleitet  wirb.  3)ie  erflen 
^tmtgtoerftt^e  mit  Ileinen  93ögeln  x.  würben  im  vorigen  3al^rl^unbert  oon 
9loaet  angefteOi 

3) er  eleltrifd^e  93Iumento))f.  3n  alten  pl^^flfalifd^en  AaBineten 
fonb  ober  ftnbet  man  nid^t  feiten  einen  fänftlid^en  DrangenBaum  mit 
Srttd|tRt  in  einem  auS  $appe  gefertigten  93lumento))f .  5Die  fonberbare  93or« 
rii^tung  biente  bagu,  einem  Unlunbigen  unoerfel^end  einen  @d^Iag  gu  erteilen« 
3n  bem  Slumentopf  ift  eine  93erftarfung8f[afd^e  oerBorgen,  ober  Beffer: 
man  l^t  einen  @IaSbed^er  Don  ber  f$orm  eine8  33Iumentopfee  —  oben 
weiter  ali  unten  —  gu  bem  Stotd  oerwenbet  unb  au^en  mit  roter  ^arbe 
angefhid^en.  S>tt  IDral^t  ber  S^^f^s  tft  oben,  wo  bie  innere  93elegung  auf« 
l^ort,  buni^  eine  ^appfd^eibe  befeftigt  unb  biefe  ift  mit  ^arg  öbergoffen, 


*)  CHne  foebcn  (Vnfang  aX&ra  1887)  au«  9lm*^oxt  l^ierl^ec  getankte  SZa^rid^t  htfa^i, 
bol  bie  t>on  bet  gefe|oebenben  ftörperfd^aft  bed  €iaaied  92en)*2lorf  au  bem  S^cc!:  über 
bie  Qeetgnetfke  9M  bcfl  SoD^uged  ber  SobeAjhafe  au  berieten,  einflefe^te  ftommiffion  tiad^ 
cinge^enbez  ipiflfung  em|)fo^Ien  l^abe,  an  ©teile  bed  ©trongeS  bie  elelitifd^e  Lotterie 
]u  fe^en;  benn  biefer  GtrafboQaug  fei  l^umanet,  »eil  boIRommen  fd^meraloft,  unb  au0l<i4 
fi4(xct,  t9eil  bet  Xob  au0enbHdSi<|  eintcete. 

27* 
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{oba§  le^tered  iietmöge  fetner  bunllen  %atU  aDenfaDd  bte  @rbe  be8  Slumen* 
topfed  oorfteDen  fann.  2)er  Sha^tf  meldtet  bte  inttere  93elegung  mit  bet 
@leltnfiermaf(i^tne  Derbtnbet,  tft  mit  grünet  ober  Brauner  @etbe  umwxdtlt, 
unb  baran  ftnb  einige  lünftlid^e  Slatter  unb  oben  au^  da  paar  folc^et 
Srüd^te  befeftigt;  bo^  lä§t  ftd^  bieS  in  Derfd^iebener  SBeife  anorbnen. 
3nbem  man  nun  einer  ^erfon  ben  93Iumento|)f  (Se^bener  Slafd^e)  in  bie 
^anb  giebt,  forbert  man  fle  auf,  baran  3U  ried^en.  @obalb  fte  aber  bte 
9lafe  an  eine  ber  ffinftlid^en,  mit  ber  inneren  Belegung  in  äkrbinbung 
ftel^enben  Slüten  ober  Srüd^te  bringt,  gel^t  bie  @ntlabung  t>ox  ftd^  unb  bte 
$er{on  erl^ölt  einen  @(^Iag,  ber  aud^  bei  fd^mai^er  Sabung  um  fo  l^efttger 
loirlt,  ate  er  nid^t  nur  unerwartet  fommt,  fonbem  aut!^  einen  emf^futblid^en 
Körperteil  trifft.  S>ai  @^periment,  totl^ti  nur  ber  Sibfonberlid^feit  megen 
l^ier  ermSl^nt  ttirb,  oerurfad^t  alfo  bIo§  bei  ben  Sufd^auem  Sreube  — 
@d^abenfreube  — ,  unb  ber  alte  @)öttinger  $]^9filer  £id^tenberg  jagte 
bereite,  „a  fei  ein  fel^r  fd^önee,  ubenafd^enbeS  ^nftftüdF,  »ofur  alber 
ber  ©jcperimentator  einmal  ein  paar  Ol^rfeigen  (t>om  Gefoppten)  hu 
fommen".  — 

S)er  @ntlabung8fd^lag  Id^t  ftd^  aud^  burd^  eine  gan^e  Stetige  t^on 
$  er  fönen  fortpflangen.  3u  bem  3^ed(  f  äffen  fi^  bie  $erfonen,  tmt 
Kette  bilbenb,  an  hm  Rauben,  bie  erfte  ergreift  mit  ber  freien  ^anb  bie 
Slafd^e  an  ber  äußeren  Belegung,  bie  le^te  aber  berul^rt  mit  il^rer  freien 
^anb  htn  Suleitungefnopf  ber  Slc^fd^e.  Sn  biefem  SCugenbßd,  fobalb  alfo 
innere  unb  äußere  Belegung  leitenb  miteinanber  oerbunben  finb,  empfbtben 
SDle  ben  @ntlabung8fd^lag  unb  gioar,  infolge  ber  ungel^euren  ©efd^oinbig» 
feit  ber  @Ieftrij{tat,  nal^egu  gleid^geitig.  5Dod^  ful^Ien  nid^t  aDe  ^erfonen 
ben  @d^Iag  in  gleid^er  @tarle,  oielmel^r  nimmt  biefe  nad^  ber  3Ritte  ber 
Kette  l^in  etmaS  ab,  vozil  ein  Steil  ber  Sabung  in  ben  93oben  abgeleitet 
»irb.  Übrigens  »irb  in  biefer  93ejie]^ung  bie  9[rt  beS  gupobend  oon 
@{nflu^  fein;  bei  SlnfteQung  M  @]rperimentd  auf  bem  f endeten  @rbboben 
ober  in  einem  Simmer  gu  ebener  @rbe  mirb  ein  größerer  Sleil  ber  Sabung 
burd^  ben  Soben  gelten  aÜ  in  einem  eine  ober  gmei  Streppen  ^od^  gelegenen 
trodnen  Sintmer.  Smmer  aber  erl^alten  bie  erften  unb  legten  ^erfonen 
ben  ftarifien  ®d^Iag;  unb  ift  bie  £abung  fe§r  traftig,  fo  ntn^  man  ftd^ 
befonberfl  lauten,  ber  inneren  Belegung  refp.  bem  Suleitftab  gu  nal^e  gu 
fommen,  fobalb  ber  gmifd^en  und  unb  ber  äußeren  Belegung  gelegene  XetI  ' 
bed  SupobenS  nur  Um  ift.  &8  empftel^lt  fid^  bal^er  aud^,  ftarf  gelabene 
glafd^en  ober  Satterien  nid^t  unmittelbar  gu  l^anbl^aben,  fonbem  ber  erfien 
^erfon  eine  mit  ber  anderen  93elegung  oerbunbene  längere  üületalHette 
(ÜRetaOftab)  in  bie  ^anb  gu  geben,  loal^renb  bie  le^te  ^erfon  ben  Snleit» 
Inopf  mittete  eined  in  eine  Kugel  enbigenben  SRetaübral^ted  beru|rt    3e 
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längn  hit  S^lenf^enretl^e  tfi,  befto  großer  mu^  natätltd^  bie  Sabung  fein, 
tDftii!  alle  ^erfonen  ben  @d^lag  em{^{itü)en  foQm. 

^ben  loii  in  bem  foebett  93ef))rod^enen  eine  Setlung  ober  93er« 

teibtng  be8  @ntlabungefd^lage9  auf  mel^rere  ^erfonen  lennen  gelernt, 

fo  fei  noc|  angefnl^,  ba§  menn  man  jur  @ntlabung  ber  Slafd^e  mel^rere 

£eiter  gugletd^  anmenbet,  ber  @ntlabung9fd^lag  im  Serl^ältniS  ber  SeitungS« 

fäl^igfeit  ber  le^teren  fid^  teilt.    9limntt  man  3.  S.  einen  ftarlen  SRetoD» 

bral^t,   brntft  beffen  eined  @nbe  mit  ber  ^anb  an  bie  äußere  Belegung 

ber  %la]ätt  unb  l^alt  bad  anbere  @nbe  mit  ber  jtteiten  ^anb  an  ben  3u» 

lettttngSfnopf,  fo  folgt  ber  (Sntlabungdfd^Iag  bem  oiel  beffer  leitenben  SRetall, 

er  ge^t  mithin  nid^t  burd^  ben  Körper  unb  unliefifame  SnfäQe  ftnb  auS» 

geschloffen.  äQ^nttc|  ift  bie  Sßirfung,  menn  man  ben  Suleithtof^f  einer  auf 

bem  Sifd^e  fte^enben,  nid^t  ifolierten  Se^bener  Slafd^e  berührt:  man  oer» 

fpntt  feinen  (Srfd^ütterungef^Iag,  aber  mol^I  einen  fted^enben  Sunfen.   3)ie8 

erflärt  ftd^  baburd^,  ba^  bie  äußere  Belegung  ber  $lafd^e  burd^  ben  %x\it 

unb  bie  innere  burd^  unferen  Körper  mit  bem  Soben  in  SSerbinbung  fielet 

unb  burd^  biefe  Körper  eine  a Hm a^id^e  @ntlabung,  o]^ne@d^Iag,  erfolgt. 

@itte  langfame  @ntiabung  ber  Slafd^e  gel^t  aud^  oor  ft^,  »enn  man  an 

bie  äußere  Belegung   eine  SRetalHette  l^angt,   beren'@nbe  jioifd^en  ben 

^ngent  mit  einer  feinfpi^igen  9label  gufammenl^alt  unb  bie  @|)i^e  langfam 

bem  3rde{t(no))f  ber  Slafd^e  nal^ert.    SHefer  93erfu^  geigt  übrigens  red^t 

\^on  bie  frul^er  fd^on  h^pxodftnt  @))i^enmirfung;  man  fle§t  im  S>unleln 

bie  9lobeIf{^i^e  lenkten  (@.  154). 

9lod^  eines  intereffanten,  r>on  %nd  angegebenen  93erfu(^e8  fei  l^ier  ge« 
ba(|t.  aRon  fteOt  bie  ^geln  c  unb  d  ber  Sane'fd^en  SRa^flafd^e  ($ig.  144) 
bis  auf  nur  0,a  bis  0,5  mm  einanber  gegenüber,  oerbinbet  ben  ^onbultor 
ber  ÜRafd^ine  mit  ber  Snieitfugel  d  ber  ÜRa^ftafd^e,  berul^  bie  äußere 
Belegung  ber  festeren  mit  ber  einen  unb  ben  3)ral§t  c  mit  ber  anberen 
i^anb,  »ol^renb  man  bie  SSerbinbung  biefeS  5Dral^teS  mit  ber  anderen  Se« 
legung  unterbrid^t;  l&^t  man  nun  bie  SRafd^ine  anl^altenb  breiten,  fo  folgen 
in  ottlerft  lurgen  Seitabfd^nitten  gal^Ireid^e  @ntlabungen  aufeinanber,  bereu 
erfolg  fid^  mit  ber  SBirfung  ber  gu  mebiginifd^en  3»edten  bienenben  3n* 
buftiond«9[p))arate  oergleid^en  la^t  ®ang  mie  (ei  bem  oben  angefäl^rten 
Scifttd^  fann  aud^  l^ier  eine  Sleil^e  oon  SRenfc^en  ftatt  einer  eingelnen 
$eifon  eintreten. 

SMe  p]^9floIogifd^en  äBirfungen  ber  @leltrigität,  mit  bereu  ttnterfud^ung 
fi^  bereits  ber  {niDenfer  ©elel^rte  ^a^enftein  im  oorigen  3al^r]^unbert 
bef(^ftigte,  waren  eS  aud^,  meldte  guerft  praltifd^en  Btotdtn  bienten.  9lad^« 
bem  JEro^enftein  im  Saläre  1744  bie  erften  ^eiloerfud^e,  unb  g»ar  bie 
Sieberi^erfiedung  eineS  gelähmten  Singers,  burd^  @leltrifteren  unternommen 
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I^aite  unb  einige  onbere  ©elel^tte  —  SaKobert  in  ®enf,  ©auoage  in  ÜRont« 
peDier  u.  ^.  —  großartige  @rfoIge  ergielt  l^aben  ttoDten,  tourbe  bte  &tU 
trigitSt  fialb  al8  ein  allgemeines  Heilmittel  angefel^en  unb  ongenienbet. 
S)ie  folgen  ber  Übertreibung  blieben  nid^t  aud.  @rft  nad^bem  ^ad^mfinner, 
mie  9loDet  unb  S.  Sranflin,  auf  bie  SCuSiottd^fe  folc^en  93eginnen8  auf« 
merifam  gemad^t,  lenften  bie  93eftrebungen  in  richtigere  Salinen  ein.  Statt 
ber  ftarlen  @ntlabungd[d^lage  »urben  magige  @r{d^utterungen  unb  fd^oac^e 
Junten  benu^t  unb  bamit  bei  9len)en«  unb  3)luSfeUa^mung,  9i§eumati4mu8, 
SaKfud^t  (@f)ilepfte) ,  ebenfo  aud^  in  fällen  ber  äßieberbelebung  &^titL^ 
toter  bemerlendtterte  Slefultate  eneid^t.  Smmerl^in  aber  tonnten  bie  Stixt^ 
kierfud^e  nur  jum  Sieil  befriebigen,  unb  bedl^alb  fel^e  man  ftd^  mel^r  unb 
mel^r  t^on  ben  einfd^Iägigen  Sjcperimenten  mit  @Ieftrifterma{d^ine  unb 
Se^bener  ^lafd^e  ab,  befonberd  nad^bem  ber  ®abanidmuS  unb  j))äter  bie 
3nbuftion9s@IeItri3itat  entbedft  ttorben.  Unfere  Seit  benu^t  nur  no^  ben 
galoanifc^en  unb  ben  farabifd^en  ober  inbujierten  @trom  gur  @innitrfung 
auf  ben  menfd^Iid^en  i^orper,  alfi  Heilmittel  (@)aIiianifation  unb  Sarabt^ 
fation)  —  ein  ©ebiet,  auf  bad  toir  fpäter  3U  ]pxti^m  lommen. 

E.  9tagiietifc9e  SBitHttug. 

3)a|  bie  eleftrifd^e  @ntlabung  aud^  magnetifierenb  mirlt,  geigt  folgenber 
einfad^er  SBerfud^.  @ine  enge,  5—10  cm  lange  ©latröl^re  mirb  mit  einem 
bannen,  gut  uberfponnenen  ^upferbral^t  umtoidCelt,  ber  le^tere  auf  ber 
SHöl^re  no^  gefimigt,  am  oberen  unb  unteren  @nbe  bedfelben  ein  biderer 
S>ra]^t,  ben  man  gu  einem  H^'en  umbiegt,  angelötet  unb  in  bie  ffiSfyct 
eine  gleid^Iange  unmagnetifd^e,  ftal^Ieme  Stridhtabel  gef^oben.  @ntlabet 
man  nun  eine  mfigige  $Iafd^e  burd^  bie  S>ral^tfpirale,  {0  »irb  bie  9label 
magnetif^.  S)ie{e  @rfd^einung  bietet  gugleid^  eine  Srflärung  ber  oft  ge> 
mad^ten  ffial^mel^mung,  baß  ftal^Ieme  Gerate  u.  bergl.  infolge  eines  SSW^ 
fd^IageS  magnetifd^  merben. 

F.  ^I^emlfd^t  SBitHttitgeti. 

@ine  eigenartige  ^emifd^e  @inmirfung  ber  @Ieftri}itat  auf  ben  @auer« 
ftof  ber  Suft  lernten  mir  fd^on  auf  ®txtt  164  fennen,  fobag  ^ter  auf 
jenen  Stbfd^nitt  l^ingemiefen  fein  möge.  S>ie  bort  befprod^ene  Silbung 
oonDgon  auS  bem  @auerftoff  ber  2uft,  bei  oeld^er  ber  merfourbige,  an 
$]^oe))]^or  erimtembe  ,,eleltrifd^e  ©eru^"  auftritt,  I&gt  fid^  fld^tbar  mad^en, 
uienn  man  ber  @pi^e,  burd^  »eld^e  bie  @Ieftrigitat  auSftromt,  ein  Stucfd^en 
mit  jobfaliuml^altigem  ©t&rfefleifter  ubergogeneS  ^apitt  nähert:  bofl  Ogon 
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jeife^t  nSmli^  hcA  Sobfoltum  imb  haS  fteigekuorbene  3ob  färbt  bie 
@tärfe  Blau. 

@Ieftttfd^e  0tingfiguten  ober  O^^bringe.  S)ai  Sorl^onbenfetn 
Don  @auerfto{f  (Djc^gett)  ift  aud^  noboenbig  gur  93tlbttng  freidförmiger 
garbeiiringe  auf  riner  aRetaQplatte  mit  ^ilfe  bed  eleltrifd^eit  Sunlend;  eS 
ge^t  hierbei;  toie  fd^on  auf  @ette  198  l^eroorgel^oBen  mürbe,  ein  (i^emifi^er 
$ro}e^  Dot  ftd^,  unb  beSl^alb  l^aben  »tr  ber  (Srfd^einung  an  btefer  @teQe 
jtt  gebeitfen.  Sßir  folgen  babei  bem  93erici^t  über  neuere,  iDon  Stettltnger 
unb  %t.  äSad^ter  übernommene  bieSbegugltd^e  Unterfud^ungen  (äSBiebem. 
9nnalen  Xn,  @.  590  ff.). 

S)ie  Siorbebtngung  gur  ^eroorrufung  ber  SHngftguren  befielt  alfo 
bann,  ba^  man  Don  einer  feinen  SRetaKfpt^e  eleftrifd^e  %vaitm  auf  eine 
polxtdt  äRetaOflad^e  fiberfd^Iagen  la^t  3ft  biefe  platte  ber  ))ofttioe  $oI, 
fo  ergeugen  ftd^  farbige  älinge  mit  bunllerem  Stntrum.  SSa^renb  fid^  nun 
bie  Sfiinge  vermöge  Stbreiben  mit  ^eibepuloer  leidet  entfernen  laffen,  bleibt 
in  ber  SRitte  eine  SSeränberung  ber  £)berf(äd^e,  vmh  biefed  bunüe  ©d^eibd^en 
erjd^eint  bei  Setrad^tung  burd^  haS  SJüIroffop  aü  mit  mit  ungemein  oielen 
feinen  9labelftid^en  oerfel^en;  man  nennt  beSl^alb  biefe  runbe  @teDe,  meldte 
burc^  Stufrei^ung  be8  ^etaUfeS  —  eine  Sßirfung  ber  ^Xu0ftr5mung  ber 
f^ofttioen  (SleftrigitSt  —  entftel^t,  bie  gentrale  9(ufrei^ungefd^eibe. 
3u  betonen  ift,  ba^  bie  farbigen  Sünge  nur  bei  äSorl^anbenfein  iion  @auer« 
ftoff  entftel^en,  eS  ^nb  bemna(^  Djr^bringe;  aber  fte  merben  rd^t  burd^ 
ben  freien  ©auerftoff  ber  2uft,  fonbem  burd^  bie  Serfe^ung  beS  in  ber 
2uft  oorl^anbenen  SBafferftof ed  l^eroorgerufen,  mie  fid§  burd^  in  kioDftanbig 
getrocfneter  £uft  angefteQte  Serfui^e  nad^meijen  lä^t.  SBäl^renb  aud^  biefe 
ßrfd^einung,  mie  bie  oben  ermäl^nte  „Slufrei^ung''  an  bie  pofitioe  Slug^ 
labung  gebunben  ift,  bemerft  man  bei  gemö^nlid^em  fiuftbrudC  in  ber  gen« 
traten  9[ufrei|ungefd^eibe  gal^Ireid^e  Heine  blanle  Sd^eibd^en,  fobalb 
eine  altemierenbe  ober  abmei^felnbe  @ntlabung  (uergl.  @d^Iu^  be8  17.  Sta^ 
pitelS)  eintritt.  S>iefe  ©d^eibd^en  muffen  bemnad^  oon  ber  negatioen 
ISIeftrigität  ^erräl^ren.  Unb  mirb  ber  Suftbru!  oerminbert  unb  bie  platte 
ber  negatioe  $oI,  fo  oergro^em  fid^,  unter  Sbnal^me  il^rer  Stngal^I,  bie 
Manien  @d^eibd^en,  ja  fd^Iie^lid^  erhalt  man  nur  eine  eingige  oon  einem 
IDjnibfaum  umgebene  (Sd^eibe. 

3ntereffant  ift  ed,  ba§  man,  xoaS  im  9[nfd^Iu|  l^ieran  gleid^  enoal^nt 
irin  mag,  bei  Sfnttenbung  ftorfer  Snbuftiond^^pporate  gur  ^eroorrufung 
ber  Siguren  farbige  älinge  ergielt,  meldte  ftd^  oon  ben  D^bringen  unter« 
fd^etben  unb  ^onbenf ationd«  unb  $(ufftreuung8ringe  genannt  »erben. 
Sie  bilben  fic^  befonberfl  f^on,  mtnn  bie  @nt(abung  unter  9(ufd^Iu^  ber 
&7:i)bation  g.  93.  in  äBafferftoffgad  oor  ftd^  gel^t.    (SS  geigt  fid^  aud^  l^ier 
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mteber  bie  centrale  Sufret^ungefd^eibe  unb  gmar  metaUtem,  fobann  ein  je 
naäi  bem  @pt|enniaterial  oerfci^ieben  gefärbter,  aui  t>on  ber  @pt^e  ^ec«* 
rul^enbem  fonbenfiierten  9)letaDbamfif  beftel^enber  Sttng  unb  enbUd^  eht 
britter,  grauer  ober  fd^marger,  aud  gröberen,  mit  ^tlfe  beS  9ßi(rofl0p8  et« 
lennbaren,  glet^faDd  Don  bem  SRetaH  ber  @|)t^e  l^errül^renben  Seild^en  bc« 
[tel^enber  Stttxä.  5Die  £oeret|ung  berjelben  tft  bem  Slnf^em  mif  ebenfadd 
ouf  bie  pofitiöe  ©ntlabung  gurudEgufttl^ren. 

SMe  Sleftrigität  mirft  aber  au^  auf  SBafjer  ein  unb  gerlegt  baS» 
felbe  in  feine  ©runbbeftanbteile  (Elemente  HBafferftoff  unb  ©auetftojf). 
@te(ft  man  in  gmei  red^t  bunne,  an  bem  unteren  @nbe  red^tminfelig  um« 
gebogene  Q^IaSrol^ren  je  tinm  ebenfo  gebogenen  ^latinbral^t,  feilt  ben 
S>ral^t  an  ber  unteren  SRunbung  ber  Stöl^re  ab  unb  fd^milgt  i^n  l^ier  mit 
berjelben  gufammen,  foba|  nur  bie  Querfd^nitte  frei  bleiben,  l^ängt  beibe 
Siol^ren  in  ein  ci|Iinbrif(^e«,  etwa  gur  ^älfte  mit  äBaffer  gefuttte«  ®lai 
unb  gmar  fo,  ba^  bie  umgebogenen  @nben  ber  Stol^ren  begm.  bie  Duet« 
f d^nitte  ber  S>rä]§te  einanber  gugelel^rt  finb,  fe^t  man  bann  bad  obere  @nbc 
bee  einen  S>ral^te8  mit  bem  ^onbultor  unb  baS  be8  anberen  S)ral^te8  mit 
bem  Steibgeug  ber  ©leltrifiermafd^ine  in  93erbinbung  unb  brel^t  man  bie 
SDlafd^ine,  fo  mu|  bie  entmidelte  @Ieftrigität  bem  S>ra]^t  naSi-  unb  burd^ 
baS  äßaffer  gelten  unb  l^ierbei  mirb  le^tered  gerfe^t.  5Die8  erfennt  man  an 
ben  Don  ben  im  SBaffer  befinblid^en  S)ral^tfpi^en  auffteigenben  @)a8blä8d^en ; 
unb  l^at  man  bie  @inrid^tung  fo  getroffen,  ba^  man  baS  @a8  auffangen 
fann,  fo  ergiebt  fid^,  ba^  bie  eine  @pi^e  reinen  ©auerftoff,  bie  anbete 
SBafferjftoff  liefert. 

S>iefe  Serlegung  bee  äBafferd  in  feine  beiben  @runbftoffe  bur<!^  bie 
@inu)irfung  eleftrifd^er  @^Iäge  gelang  guerft  (1789)  $aet8  oan  Srooftmi)! 
unb  S>eimann,  melden  fomit  bie  @ntbe(!ung  oon  ber  Sufammenfe^ung  beS 
äBaffere  gugufd^reiben  ift;  fle  k)ermod^ten  mäf  mit  ^ilfe  beS  elefttifd^en 
SunlenS  baS  entftel^enbe  ©adgemifd^  »ieber  gu  äBaffer  gu  oereinigen. 
@tmaS.  fester  (1801)  gerfe^te  SBoDafton  ©alglofungen ,  inbem  er,  al^nlic^ 
»ie  bei  bem  Dorbefd^riebenen  93erfud^,  ben  @trom  ber  @Ie(tri{termafd^ine 
ftetig  burd^  feine  @pi^en  in  bie  Släffigleit  leitete.  @in  ba^ingielenbet 
SBerfud^  la^t  fld^  in  folgenber  SSßeife  anfteOen. 

^an  taud^t  einen  Streifen  $iltrierpapier  in  eine  Sofung  }^on  &la\ü>tx» 
falg  (fd^mefelfaureS  9latron),  Iä|t  benfelben  abtropfen,  brudtt  i§n  einen 
Slugenblid  auf  trodfneS  $iltrierpapier,  fobafi  er  nur  nod^  feud^t  erfd^eint, 
legt  il^n  nun  auf  ein  ©laSpIattd^en ,  färbt  baS  eine  @nbe  mittete  eines 
$infete  mit  ^rfumatinftur  gelb,  baS  anbere  mit  SadPmuStinftur  blau,  fe^t 
bann  auf  bie  blaue  ©teOe  baS  @nbe  tina  mit  bem  ^onbuftor  ber  (SitU 
ttiftetmafd^ine  in  SBerbinbung  ftel^enben  S)ra]^te8  unb  auf  bie  gelbe  Stelle 
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ba0  Silbe  rined  mit  bem  SSoben  oerbunbenen  S>ra]^te8,  iinb  brel^t  man  mm 
bie  SRoj^ine,  fo  »trb  boS  SadmuS  ringe  um  ben  S>ta!^t  rot,  bte  Jbtifuma» 
ftelle  jebof^  braun.  S>{e6  erllört  ftd^  baburd^,  ba|  bad  fd^mefeljaure  Slotron 
bur^  ben  eleftrifd^en  Strom  in  ©d^mefeljäure  unb  9latron  serfe^t  loorben 
tft  unb  ba§  boS  Sadfmudblau  burd^  bte  erftere  rot,  baS  ^urfumagelb  burd^ 
boS  9ltttron  braun  gefärbt  mirb.  @inen  Semetö  fär  bteje  SärbungSoorgange 
erl^alt  «an,  fobalb  man  retneS  ^^urfumapapter  tn  mt  Söjung  oon  ^[^natron 
unb  tetmd  b(aue8  2ad(mu0pa|^ter  in  eine  @äure  taucht. 

5Dte  d^emifd^en  äStrfungen  be8  eleftrifd^en  @trome8  (@IeItrol9fe  k.) 
»erben  unS  nod^  bei  Sefpred^ung  ber  galoanifd^en  @rfd^einungen  befd^Sf^ 
tigen;  l^er  mn^  jebod^  nod^  enoäl^nt  »erben,  ba|  bte  erfte  c^emijd^e  SBir^^ 
hmg  ber  SIeftrijitat  ber  ^aOenfer  $rofeffor  3ol^.  &.  Krüger  entbedte, 
tnbem  fid^  bei  einem  93erfud^  bie  oon  Junten  getroffenen  ©teilen  ber  roten 
SlumenblStter  be8  milben  ül^l^ne  entfftrbt  jeigten.  — 

(Sfft  »ir  biefed  ^afritel  fd^Iie^en,  muffen  mir  nod^  einer  neu  ent^ 
becften  Sirfung  ber  SIeltrijitat,  nämlid^  beS  @in^uf[e8,  meldten  bie 
aviä  @|ii^en  audftrömenbe  ©leltrigilät  auf  Staud^  audubt,  gebenfen.  @r« 
fannt  mürbe  biefelbe  burd^  $rofef|or  Sobge  in  £ioerpooI  gelegentlid^  ber 
oon  i^m  angefteOten  Sßerfud^e. 

%uUt  man  eine  @)IadgIode  mit  bem  9laud^  oerbrannter  anorganifd^er 
ober  orgonifd^er  Stoffe  unb  beftnbet  fid^  innerhalb  ber  @Iode  ein  in  eine 
@pi^  ober  beffer  in  mel^rere  Spieen  audlaufenber  äJtetallftift,  »eld^er  mit 
einem  $o(  einer  Iräftigen  SnbuttionS«  ober  SteibungS^SRajd^ine  oerbunben 
mirb,  mäl^renb  man  ben  anberen  $oI  gur  @rbe  ableitet,  jo  jeigt  ftd^  furge 
Seit  nad^  eingetretener  Sll^atigleit  ber  bie  ©leftri^itatd^DueOe  bilbenben  9Ra« 
fd^e,  ba^  ber  Staud^  unter  ber  @in)oirfung  ber  aud  ben  @pi^en  auS« 
ftra^Ienben  (Sleftrijität  jel^r  fd^neU  flodtenartig  fid^  gu  93oben  unb  an  bie 
aSonbe  {e^t. 
*  SHefe  merlmurbige,  burd^  @in)oirfung  ber  inneren  SlSd^e  auf  bie  elef« 
trifd^  gelabenen  SRaud^moIefüIe  gu  erflorenbe  @igenfd^aft  ber  Sleftrigität 
l^at  —  »ie  ,,ber  eieftroted^nifer"  unb  nad§  il^m  ber  „Jg)umboIbt"  (1886) 
metter  berid^tet  —  einen  Beft^er  oon  93Ieipttenioerfen,  9B aller  in  ^ejier, 
Deranla^,  ben  SSerfud^  ind  ®ro^e  gu  übertragen  unb  gioar  belaufe  fd^neKer 
^onbenfation  (SSerbid^tung)  ber  belanntlid^  fel^  fd^ablid^en  S3Ieibäm|)fe,  gu 
bereu  SRieberfd^lagung  bie  ^üttentterfe  bie  je^t  nur  bie  Sortleitung  burd^ 
lange  banale  unb  Kammern  mit  @rfoIg  angumenben  oermod^ten. 

StoedCd  ^[ueful^rung  bed  SSerfud^e  mürbe  im  redeten  SBinlel  gu  einem 
ber  ^ouf^traud^fanale  beS  äBerleS  an»  aneinanber  gelegten  Säffem  ein 
9leben(anal  gebilbet,  »eld^er  an  beiben  @nben  oermtttelft  ©lieber  al^ 
gefd^Ioffen  merben  fonnte  unb  in  bem  in  beftimmten  Swifd^enräumen  ein* 
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anber  gegenuberliegenbe  Senfter  angeBtad^t  toaxtn;  burd^  bte  9Rttte  hei 
^anali  lief  eine  metallene  SeitungSftange,  an  »eld^e,  gegenüber  ben  93eo6« 
ad^tungefenftent,  oerfd^iebene  @pi|en  gelotet  maten. 

S>er  SSerfud^  jelbft  mürbe  in  folgenber  SBeife  angefteHt.  9Ran  öffnete 
bie  Sd^ieber,  morauf  ber  Staud^  einftrömte,  mä^renb  bte  Suft  am  anbeten 
(Snbe  beS  ManaÜ  allmSl^Iid^  entioid^.  @oBaIb  ber  ^anal  mit  bid^tem  9iau^ 
gefuQt  loar,  umrben  beibe  Schieber  gejd^Ioffen.  93raud^te  ber  Sloud^  in 
bem  %oXit,  ba^  bie  @inu)irfung  Don  @leltrijität  fel^Ite,  7  Stunben,  um 
fid^  an  ben  äBänben  hti  StamU  nieberjufd^Iagen,  jo  mar  ber  ganje  ^anal 
binnen  jel^r  lurjer  Seit  oollig  raud^frei,  fobalb  man  bie  £eitungdftange  be8 
bid^t  mit  9laud^  erfüllten  banale  mit  bem  $oI  einer  ftarlen  Snftttenj» 
mafc^ine,  beren  anberer  $oI  jur  @rbe  abgeleitet  mar,  oerbanb :  man  f onnte 
bnrd^  bie  93eobad^tungdfenfter  mal^mel^men,  mie  ber  fftau^  ftd^  fd^neD  in 
niebermirbeinben  Sloden  abfegte.  9u^  nad^bem  ber  ^aupttanal  gefd^Ioffen 
mar  unb  ber  gefamte  Staud^  burd^  hm  nunmel^r  geöffneten  9lebenfanal 
abgiel^en  mu^te,  mürbe  nnter  (Sinmirlung  ber  SIeltrigitat  erreid^,  ba^  am 
SluSgangepunlt  be8  .^anaU  ber  Siaud^  ftd^  in  flodfenartigem  Siegen  fenfte, 
mal^renb  im  3nnem  bei  bem  ftarf  juftromenben  Siand^  biefe  Seobad^tung 
natitrlid^  unmöglid^  mar. 

S>ad  @rgebnid  be8  oon  ^ofeffor  Sobge  im  kleinen  angefieDten 
SSerfud^d  mar  ein  fo  günftiged,  ba|  eS  auf  bem  äBerle  bed  ^erm  SBalfer 
gelang,  mittete  jmei  (Sleltrifiermajd^inen,  mel^e  burd^  einen  befonbeten 
^Dampfmotor  getrieben  mürben,  ben  fStauä)  aud  19  Neuerungen  ju  be« 
mältigen.  äBeld^e  SBorteile  biefee  93erfa]^ren  aud§  für  anbere  ^uttenprojeffe, 
3.  93.  bei  ^onbenfation  arfenill^altiger  S)ämpfe,  bieten  mirb,  burfte  leidet 
ju  erlennen  fein.  S>ie  Soften  ber  @inrid^tttng  —  bei  meld^er  eS  mefentltd^ 
barauf  anlommt,  für  bie  (Sleftrijitat  in  bem  ^anal  möglid^ft  siele  unb 
glcid^ma^ig  »erteilte  Sluöftral^Iungfipunfte  ju  jd^affen  —  ftnb  uer^altni«» 
mS^ig  fel^r  gering  gegenüber  ben  .Soften  fnr  bie  Anlegung  langer  ^onbAt> 
fationS^^anile,  meldte  jubem  nid^t  einmal  DdUig  il^ren  3med  erfiiDen. 

.  ®ef d^id^tltd^e  93emerfungen  jum  15.  unb  16.  Kapitel.  S)ie  @nt« 
bedhmgen  unb  @rfbtbungen,  meldte  mil^renb  ber  erften  Sa^rje^nte  bet 
vorigen  Sal^rl^unbertS  auf  bem  Gebiete  ber  Sleftriaitatelel^re  gemad^t  mürben, 
lenlten,  jtamentlic^  nad^bem  eleltrifd^e  SSerjud^e  in  S>eutfd^Ianb  unb  ^oQonb 
unb  anberen  Säubern  offentlid^  (gegen  Entgelt)  angefteUt  morben,  bte  aD^ 
gemeine  «ufmerffamfeit  auf  bie  @Ieftri jität :  man  eleftrifierte  alle«  ÜRög* 
lid^e,  aJlenfd^en  unb  Siere,  ^flanjen  unb  lebloje  SDinge,  um  an  i^nen  bie 
SBirfung  ber  eieftrijitat  ju  erfal^ren.  Unb  nid^t  nur  gad^manner,  fonbetn 
aud^  Saien  bef^aftigten  fi^  bamit.    Unter  biefen  ift  oor  ^Den  ber  S)ed^ant 
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hti  Domfopttett  gu  ^ammtn  in  Komment,  o.  Aleift,  gu  nennen,  ba  er 
Set  feinen  Serfnd^en  eine  ber  n)i<!^tigften  SntbedFungen  mai^t.  3)ie8  gefd^al^ 
am  11.  Oftober  1745,  aU  er  ein  SRebtginfläfd^ti^en  burd^  SRittetlung  — 
alfo  irid^i  burd^  Stetbnng  —  gu  eleltrifieren  Derfud^te.  @r  ftedFte  gu  bem 
Smed  einen  9lagel  in  bad  ®Ia8d^en  unb  l^ielt  il^n  an  ben  ^onbultor  ber 
6leftrifiermaf(i^ne;  toxt  er  aber  ben  9lagel  toieber  l^erauSnel^men  moKte  unb 
berührte,  belam  er  einen  berben  Sd^Iag.  S)te  äBtrIung  btefeS  @d^Iage8 
fteigerte  ftd^  nod^,  »enn  in  bad  ^läjd^c^en  etmae  DuedFfilber  ober  äßeingetft 
gebrad^t  morben. 

fyxc  IP.  ^letfi  fd^ttfte  einen  Serid^t  über  bie  merlmfirbige  @ntbed(ung 
am  4.  9looember  an  ^rof.  Sieberful^n  in  SBerltn,  am  28.  9lot»ember  an 
ben  5Diafonuä  ^aul  ©mietlidfi  in  3)angig,  bann  aud^  an  $tof.  Präger  in 
^ae  unb  $rof.  SSinder  in  Seipgig;  Sieberlul^n  teilte  bie  9lad^d^ten  ber 
äfabemie  ber  38if[enfd^aften  gu  93erlin,  @U)ietIidi  ber  3)angiger  9latur:> 
forfc^enben  ©efeUfd^aft  mit  unb  Präger  gab  il^nen  in  jetner  „@t\(Sii^tt 
ber  (Srbe"  (1746)  »eitere  Verbreitung.  S>ie  9lad^rtd^ten  entl^alten  golgenbed: 
ffSBemt  ein  9{agel  ober  ÜRefftngbral^t  in  ein  Ileined  ^Irgneiglae  geftedCt  unb 
eleftriftert  mirb,  fo  erfolgen  befonbere  ftarle  äßirfungen.  S)ae  ®Iadd^en 
mu§  red^t  trorfen  unb  ttarm  fein.  9Ran  f ann  ed  oorl^er  mit  ^etbe  ah 
reiben.  S^ut  man  oorl^er  ein  »enig  äBeingeift  ober  JDuedCftlber  hinein,  fo 
ge^t  9[Qed  nod^  beffer  oon  ftatten.  @obaIb  baS  @Iädd^en  oon  ber  elef^* 
trifd^en  Sio^e  (b.  f).  bem  ^onbuftor)  weggenommen  mirb,  fo  äußert  fid^ 
ber  leud^be  (Stral^Ienbufd^el  unb  man  lann  mit  biefer  brennenben  ^Ma^ 
((^ine  über  60  @d^ritt  toeit  im  Simmer  uml^er  gelten.  SSSirb  mal^renb  be8 
SIeftrifterent  ber  ^nger  ober  ein  @tiidF  ®elb  an  ben  9lagel  gel^alten,  fo 
ift  ber  lerauefal^enbe  ©tral^I  fo  ftart,  ba^  Sinne  unb  ^d^feln  baoon  er» 
fd^uttert  merben  unb  man  foQte  laum  glauben,  in  toeld^e  @tarle  bie  (Slth 
trigitot  gefegt  »erben  fönne.  3ft  baS  ©loSd^en  niebrig,  foba^  fld^  bie 
(altenbe  ^anb  ni^t  in  f o  großer  Entfernung  oon  bem  9lagel  befinbet,  f o 
fc^Iogt  ber  i$unfen  oon  felbft  auf  ben  näd^ften  Singer  gu;  bunne  ®Iäfer 
ftnb  ein  paarmal  bur^  ben  l^eftigen  @d^(ag  gerffirengt  »orben."  9Ran 
fte^t  in  biefen  SiBorten  ^rfiger'e  gang  bie  neugierige  SSemmnberung  über 
bad  nod^  nid^t  S>age»efene  in  einer  für  und  beinal^e  broDigen  9laturlid§fe{t 
au0gef|)ro4tn. 

gaft  gleid^gettig  mit  ^leift  nmrbe  biefelbe  @ntbedCung,  unb  gmar  eben^» 
falte  burd^  SufaO,  in  ^oQanb  gemad^t,  oon  @unäud  unb  $.  oan  9Ruf » 
ji^enbroef.  ©er  geltere,  ^rofeffor  in  Serben  (1692—1761),  fteWe  »er« 
fuc^e  g»ed8  @Ieftrifierung  bed  in  einer  ©laSflaf^e  beftnbltd^en  äBafferd  an, 
um  burc!^  biefed  (!)  bie  @leltrtgitat  länger  in  bem  &la\z  gurfidFgul^alten; 
SunouS,  ein  $rioatmann  in  Serben,  beteiligte  fid^  bei  ben  @]cperimenten.  S>ad 
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Sßaffet  tomhz  in  ber  SBetfe  eleltriflert,  ba^  man  einen  3)ral^i  in  bofl  @Ia8 
ftecfte  unb  il^n  mit  bem  j^onbnltor  in  SerBinbung  Btad^te.  Vli  mm  SmtaitS, 
ber  boS  ®lai  in  ber  einen  ^anb  l^ielt,  ben  3)ra|t  mü  ber  anberen  ^anb 
einmal  ^erauSnel^men  mUtt,  erl^ielt  er,  al^nlid^  toit  Slt\%  einen  erfd^uttem« 
ben  Stillag,  joba^  er  \>ox  @^red  baS  Qilai  fallen  lie|.  3)er  Serfud^ 
umrbe  mieberl^olt,  nnb  9)htjfd^enBroef  Berid^tete  anfangs  1746  an  Steanmur 
in  $arid  ober  bie  @ntbedhmg,  Bemerlte  aber,  ba^  er  leinen  jttieiten  folc^tn 
@d^Iag  l^aben  »oQe,  auc^  »emt  il^m  bie  ^one  oon  ^anlreid^  bafür  ge« 
boten  iDurbe.  ^l^nlid^  äußerten  ftc^  anbere  $1^9filer,  benn  ber  Serfud^ 
nmrbe  aQentl^alben  mieberl^olt.  SSinfler  in  Seipjig  empfanb  nad^  bem 
Odfla^t  ^onoulfionen  im  Körper,  er  befürchtete  ein  l^i^iged  Sieber,  benn 
„tS  lag  il^m  mel^rere  Stage  mie  ein  @tein  Dor  bem  ^opfe''.  Unb  feine 
^rau,  bie  eine  gemiffe  9lengierbe  nid^t  fiberttinben  lonnte,  befam  eine  fold^ 
.  @rfd^ütterung,  ba|  fle  bamad^  laum  ju  gelten  oermod^te.  SSofe  inSBitten« 
berg  munff^te  an  bem  @d^Iage  ju  fterben,  bamit  fein  Sob  in  ben  abmalen 
ber  ^arifer  SOfabemie  oergeid^net  mürbe. 

35er  3)an3iger  »firgermeifter  ©ralatl^  (1708—1767),  meld^er  am 
ö.  üßarj  1746  ben  93erfud^  in  gelungener  äBeife  U)ieber|otte  unb  beffere 
glafd^en  l^erfteüte,  verfolgte  bie  @ntbedFung  loeiter.  9lid^t  nur,  ba^  er 
1746  als  unabmeielic^ed  SrforbemiS  ber  @ntlabung  bie  gleid^geitige  9e« 
rul^rung  bed  am  3)ra]^tenbe  angebrad^ten  SRetaHInopfed  (Suleitlugel)  itnb 
ber  ^u^enfeite  ber  %la\i^t  betonte  —  er  erfanb  aud^  bie  eleftrifd^e  Satterie, 
inbem  er  bie  SuIeitungSbral^te  mel^rerer  SerftorfungSflafd^en  miteinanber 
Derbanb,  bie  festeren  in  äBaffer  fteQte  unb  bie  ^lu^enfläd^en  berfelBen  burd^ 
baS  SBaffer  mit  feinem  j^orper  in  leitenbe  Serbinbung  brad^te,  unb  Der« 
fud^te  bereite  am  20.  9[pril  beS  genannten  Sal^red  einen  ^eie  oon  20  $er> 
fönen  gu  eleftrifteren.  SMed  gefd^al^,  inbem  bie  ^erfonen  burd^  gegen« 
feitigeS  9[nfaf[en  ober  burd^  fonftige  Leitung  miteinanber  gu  einer  elettrifd^ 
j^ette  Derbunben  umrben  unb  bie  erfte  $erfon  bie  eleftrifd^e  Slafd^e  in  ber 
^anb  l^ielt,  ipäl^renb  bie  le^te  ben  Suleitfnopf  berührte.  3)er  fd^on  me^r« 
fad^  enoal^nte  9bb6  9loIIet  in  $ari8,  meld^er  unter  Ruberem  bereite  mit 
^ilfe  beS  @ntlabung8fd^lage8  ®Iafer  fprengte,  33ogeI  unb  gifd^e  tötete  unb 
—  im  ®egenfa^  ju  SÖhiffd^enBroers  Slnfid^t  —  baS  SBaffer  in  bem  ®lafe 
aU  Seiter,  baS  ®hi  felbft  jebod^  ald  3foIator  erlannte,  eleftrifierte  fogat 
170  ^erfonen  gleid^geitig  unb  gioar  ol^ne  ba^  er  Don  ©ralatl^'S  Serfud^ 
U)u|te.  IDer  £eipgiger  ^l^^fller  SBinfler  l^atte  nad^  Serlauf  ber  erften 
SBerfud^e  9RetalI  jur  SSerbinbung  ber  Snnen«  unb  9u|enflad^e  ber  Slafd^e 
benu^t,  inbem  er  bie  ^lafd^e  auf  einen  SRetaDteDer  fteQte  unb  iPon  biefem 
aue  eine  SRetaDfette  bem  Suleithtopf  nal^erte;  balb  jebod^,  im  Suli  1746, 
»äl^Ite  er  ftatt  ber  SRetaÜDerbinbung  ebenfaDd  SSaffer:  er  fenite  brei  gto^ 
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Slaj^en,  beien  Si^ettungdbräl^te  oeremigt  morben,  in  bte  $Iet|e.  Zxo^ 
ber  @ttifa(|l^ett  btefer  Batterie  maren  bte  äStrIungen  gan|  bebeutenbe,  bte 
tttof^Iagenben  S^ttfen  maren  auf  200  @d^tttt  fld^tBat.  Slud^  ber  fron:» 
joft^(|e  9rgt  2e  SRonnter  —  toeld^er  fattb,  ba^  eine  gelabene  Slafd^e  Btd 
36  Stunben  lang  t§re  ^aft  Be|alt,  unb  borauf  l^tnttted,  ba§  gur  Sabung 
ber  %la]^  bie  ableitenbe  93eru^rung  ber  9[u|enfette  unb  jur  @ntlabung 
bie  Serbüibung  be8  im  inneren  Befinbltd^en  2>ral^te8  mit  ber  9u§en{eite 
nötig  fei  —  Bebiente  jtd^  beS  äBafferS  ate  SeitungSmittel ,  benn  er 
leitete  bie  @leltrijität  burd^  SSaffer  unb  einen  auf  ber  @rbe  freiliegenben 
@ifenbra]^t  V\S  auf  eine  Entfernung  r>on  faft  4000  m.  9la^htm  ber 
englif^e  @ele]^  äBatjon  1747  bte  SBa^mel^mung  gemad^t,  ba^  bte 
ifitaft  einer  eleftrifd^en  %la\^t  oon  ber  ®rö^e  ber  mit  ber  ^anb  ober  mit 
einem  anberen  2eiter  Berul^rten  ^läd^e  abl^änge,  fel^Ite  nur  ttod^  ein  @d§ritt 
gur  SoQenbung  ber  Slafd^e  in  ber  belannten  %otm.  3)iefen  tl^at  Dr.  93etrid, 
tnbem  er  junSd^ft  nur  bie  ^lu^enfeite  mit  einer  leitenben  Belegung  (Sinnfolie, 
Slei)  oerfal^,  unb  balb  barauf  fibergog  38atfon  Beibe  ®titm  irbener  ^fige  mit 
@iIberfoIie.  3)ie  toeiteren  906finberungen  ber  %la\^t  loaren  nur  unmefentlid^. 
@^e  äSatfon  bie  beiberfeitS  belegten  ®efä§e  lonftruierte ,  l^atte  8eotd 
unb  jebenfaDd  nod^  oor  il^m  ber  englijd^e  SRed^aniler  @meaton  (geft.  1792) 
Serfud^  mit  einer  beiberfeitd  belegten  ®Ia^afeI  unternommen  unb  burd^ 
fte  triftige  @d^Iage  erhalten.  ÜRit  Sted^  mu^te  man  biefe  ©laStafel 
bie  @meaton'fd§e  3:afel  nennen*);  ed  ift  il^  jebod^  bie  äSejeid^nung 
9ran(Iin*{d§e5iafeI  beigelegt  loorben,  meil  SBenjamin  ^anflin  bie  meiften 
fetner  SSerfud^e  gur  @rllarung  ber  SSirffamleit  gelabener  i$Iafd^en  unb 
Safein  an  belegten  Safein  aufteilte.  Sranllin  oerfertigte  aud§  eine  gerleg^ 
bare  Safel,  unb  auf  ®runb  ber  baran  gemad^ten  93eobad§tungen  fam  er 
3U  bem  @d^Iu^,  ba^  bie  @leltrigitat  auf  ber  Dberfläd^e  beS  ®Iafee  fld^ 
anl^äufe,  ba|  alfo  baS  &lai  ber  eigentlid^e  @{^  ber  (Sleftoigitat  fei,  mäl^renb 
bie  metaDifd^en  Belegungen,  bie  er  fräl^er  ald  ben  @i^  berfelben  ange^ 
nommen  l^atte,  nur  baju  bienten,  „bie  eleltrifd^en  ^äfte  aufl  aQen  Seilen 
befl  @Iafe8*  gu  fammeln"  unb  fomit  in  entfpred^enber  SSeife  toie  bie  ganger 
eined  SRagneten  mirlten  (1747).  2)ie  £abung  ber  Safel  begm.  Slafd^e  er^^ 
flfirte  er  bal^n,  ba^  bie  tint  Seite  burd^  SRitteilung  oon  @Ie(trigitat 
eldtrifd^  enegt  »irb  unb  nun  burd^  bie  ifolierenbe  ©laSfd^id^t  l^inburd^  auf 
ber  anberen  @eite  ben  entgegengefe^ten  eleltrifd^en  Buftanb  l^eroorruft;  eS 
merben  bemnad^  beibe  ^läd^en  bed  @Iafed   gleid§ftarf  unb  entgegengefe^t 


*)  eb€n]o  müitt  man  bie  Setflfttfungeftafd^e  i^leifi'f^e  —  unb  nid^t  „Se^benex"  — 
^of4e  nennen,  toHI  b.  ^M\t  bie  (Sntbedhin^  auetft  mad^te;  bie  Seaeii^nung  ^Se^benet 
Slof^  tü^ct  von  noUtk  ^cr,  »eifern  bte  elfte  9la6fH6tt  übet  bte  (^tbedung  au&  Set^ben 
|it0iii9,  unb  fein  i^orfd^log  ifl  mafigebenb  geblieben. 
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eleftrijd^,  unb  Bei  bei  @ntlabung  ber  Slaf^e  ober  Safe!  gel^t  nur  tin 
Sludgletd^  ber  Betben  Srten  ©leltrigitcit  Dor  {t(^.  —  9{o^  fei  ertuo^nt,  inbem 
toir  Bejuglid^  r^ranllin'd  ^l^eorie  auf  @eite  63  Dermeifen,  ba^  er  oermöge 
ber  legieren  jur  @rftnbung  ber  auf  @eite  190  Befprod^enen  ^aSfaben^ 
33atterie  lam;  femer,  ba§  ®ralatl^  Bei  feinen  33erfud^en  im  grul^ial^r  1746 
unb  eBenfo  Sßinfler,  bie  8eoBad§tung  mad^te,  loie  bie  ©leftrijität,  faffS 
il^r  ntel^rere  @d^Iie^ungefreife  gu  @eBote  ftel^en,  bem  am  Befien  leitenbtn 
ben  äSorgug  gieBt  (ftel^e  @.  213);  enblid^,  ba^  äBinller  gu  berfelBen  Seit 
ben  eleftrifd^en  £abungd^ä(!ftanb  (flel^e  @.  191)  entbecfte,  melden  fpäier 
©ralatl^  unb  ber  @nglänber  SBilfon  gleiti^faUd  mal^mal^men,  unb  ba^ 
äBatf on  gelegentlid^  feiner  SeitungSoerfud^e  am  24.  3>uli  1 747  bie  Seitungd« 
ffil^igfeii  ber  @rbe  entbedFte. 

3)ur(i^  Aleiffe  ©ntbedung  toar  nid^t  nur  bie  geleierte  SBett,  fonbent 
aud^  bad  größere  ^Blilum  in  eine  förmlid^e  Erregung  gefommen,  »eld^e 
lange  nad^l^ielt.  ,,9Bie  ein  Sauffeuer''  —  fo  äußerte  fid^  ber  Berül^mte 
Berliner  ^^^ftfer  2)oöe  (1803—1879)  im  Saläre  1848  —  „wrBreitete 
fid§  bie  9lad^rid§t  oon  biefer  merfmurbigen  @ntbedhtng  äBer  @uropa,  auf 
allen  Sal^rmärften  fal^  man  bamate  biefe  ^ppaxatt  in  Sl^ätigleit,  in 
f^ranfreid^  nod^  l^eute*).  3m  Saläre  184ö  l^aBe  id§  in  ben  @]^anq^«@l9f£ed 
Bei  ben  3ulifeften  mir  nod^  für  tinm  @ou  mtn  @d^Iag  geBen  laffen,  aber 
er  mad^te  nid^t  mel^r  ben  urfpränglid^en  (Sinbrud.  C'est  dröle,  fagte 
mein  9lad§Bar  in  ber  ^ette,  bad  mar  SHIeö,  oon  ber  ^one  Stanfreid^ 
(öergl.  ®.  220)  mar  nid^t  mel^r  bie  aiebe." 
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S>ie  ungemeine  ©d^neHigfeit,  mit  meld^er  bie  eleltrifd^en  Sntlabungett, 
nie  mir  Bei  unferen  SBerfud^en  gefeiten  l^aBen,  Dor  ftd^  ge^en,  l^at  oott 
Einfang  an  allgemein  in  SSertounberung  gefegt,  unb  bie  @ele]^rten  no<^ 
mel^r  oli  bie  £aien.  ÜRan  ift  bal^er  ftetö  Bemul^t  geioefen,  bie  3)auer  be0 
(Sntlabungdfunfend  einer  eleftrifd^en  $Iafd§e  ober  Batterie  unb  bie  unglaub« 
lid^  furge  Seit,  in  »eld^er  bie  SIeltrigitat  burd^  meilenlange  S)rfi]^te  fid^ 


*)  ^Unb  in  S)Qnaifl''  —  fo  {(l^rieb  Simmetmonn  in  ber  I.  «(uflage  bicfc«  8u((e«  (1856) 
—  „dleid^follfl  no(!6  beute.  9(uf  bem  2)ominicud«92atiFt  fiebt  man  Qett)5bnli(b  eine  ober  ein 
paar  oltettümIi(be  SleltxifieTmQftbinen  (jhigelmofc^inen),  wie  ein  (Spinnrab  gebaut  unb  be« 
»egt,  nur  ftatt  ber  Gpule  mit  ®ani  eine  f^matae,  mit  ^etb  auflgegoffene  ©laifugel  unb 
ftatt  be«  i^onbultord  glei$  eine  siemlitb  gto§e  glafd^e  bobor.  ®ie  ebrU(ben  Iaf4uBi|4«n 
Säuern,  auib  mandbe  Gacf*  unb  VoittrAgeT,  taffen  ft(b  ba  für  einen  Brummer  (ein  MniMt^ 
lu|)femed  6ec^fit»fennigftüdf)  einen  @(blag  geben/ 
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fort}»fIan}t,  ju  ermitteln;  Beibe  Seiten  aber  finb  fo  gering,  ba|  bie  ge« 
aol^nltd^en  fnIfSmittel  ber  Seitnteffung  ntd^t  einmal  gut  eigentlichen  ^afyc^ 
ne^mung,  oietriel  »eniger  ju  il^rer  SReffung  auSteid^en. 

^inftd^tlid^  ber  Seitbauer  beS  eleftrifd^en  Sunfend  giebt  man  fxtS) 
gemol^nlid^  Stanfd^ngen  l^tn.  S>er  eleltrifd^e  ^unfe,  »eld^er  jioifd^en  einer 
SoKe  unb  ber  @rbe  ober  in  nod^  größerer  Sänge  jmifd^en  gmei  Derf(|ieben 
gelabenen  äBoIfen  uberff^rang^  erfd^ien  momentan  in  feiner  gangen  9[u8« 
belnung  oon  einer  falben,  einer  gangen  SReile,  er  loar  ba  unb  oerfc^manb 
in  einem  unteilbaren  SugenblidF.  Sragt  man  einen  mit  ber  ©ad^e  nid^t 
Sertrauten,  mit  lange  Seit  ber  93Ii^  —  benn  biefer  ift  bod^  nur  ein  ele& 
irifd^er  Sunle  —  ober  ein  anberer  @ntlabung8fut^e  geleud^tet  l^abe,  fo 
»irb  bie  Sfntioort  gemi^  auf  einige  ©elunben  lauten.  Unb  bod^  belauft 
ft(^  tl^atfid^Iid^  bie  Seitbauer  nur  auf  tintn  eingigen  Srud^teil  einer  @e« 
funbe.  S)er  Sntioortenbe  ift  in  einer  Slaufd^ung  befangen,  unb  biefer  liegt 
ber  Umftanb  gu  ®runbe,  ba§  ba0  9[uge  oon  bem  Sunlen  txnzn  mäd^tigen 
Sid^tetnbrucf  belommt,  »eld^er  gufolge  feiner  @tdr(e  nod^  fortbauert,  »enn« 
gleic^  ba8  ii^t  fd^on  längft  gefc^umnben  ift.  @iner  äl^nlid^en  SSufd^ung 
giebt  ftd^  ba0  ^b  l^in,  ba0  mit  einem  glimmenben  @f»an  einen  ^eiS 
befd^reibt  unb  meint,  einen  toirllid^en  Seuerfreid  oor  fid^  gu  l^aben.  (Sinige 
anbere  Serfud^e  »erben  und  »eiteren  ^uffd^Iu^  bringen: 

DuedfiIbertro))fen  im  @d^ein  bed  SunfenS.  äBenn  man  ara 
einem  Duecf filbergeffifi  mit  fel^r  feiner  6ffnung  einen  Duedtfilberftral^I  avA* 
fKe^en  lä^,  fo  fielet  man  il^n  bei  Sageö«  ober  iampvxliä^t  ununterbrod^en, 
man  glaubt  nid^t,  ba^  er  aud  lauter  Doneinanber  gefonberten  ^erld^en  be- 
fte^t,  unb  ed  i^  aud^  bei  ber  größten  barauf  gerid^teten  Slufmerffamfeit 
unmSglid^,  bied  »al^rgunel^men;  bemt  bie  ben  Stral^I  bilbenben  ^erld^en 
finb  fo  au^erorbentlid^  Hein  unb  folgen  in  einer  fo  großen  ©d^neUigfeit 
aufeinonber,  ba|  fie  bem  IKuge  gufammengul^ängen  fd^einen  —  al^nlid^  »ie 
ber  im  ^eife  gefc^mungene  glimmenbe  ®}fan  ober  bie  glimmenbe  ,^o§Ie 
einen  gangen  Seuerheie  gu  bilben  fd^eint,  obfd^on  fle  tl^atffid^Iid^  ftete  nur 
in  einem  ^nlte  beS  ^eife8  ftd^  behübet,  alfo  nur  einen  $unlt  beefelben 
barfieQt  Wta^t  man  nun  ben  93erfu<^  mit  bem  auSflie^enben  Duedftiber 
im  %ix^Um  unb  beleud^tet  ben  SSorgang  oon  Seit  gu  Srit  burd^  einen  elet 
trifd^en  Sunlen,  fo  fielet  man  in  bem.  9Roment  bed  @rfd§einen8  biefed 
Sunfent  baS  flie^enbe  Duedffilber  üli  eine  an  bem  &tfa^  l^ängenbe  ftiO« 
pe^enbe  ^erlenfd^nur.  35ie8  (erftmalig  rein  gufSHig  angefteUte)  ©icperiment 
le^,  ba§  ber  eleltrifd^e  gunle  eine  fo  au^erorbentlid^  lurge  Seit  bauert, 
ba^  ber  faüenbe  Zxopftn  in  feiner  Stellung  uberrafd^t  »irb  burd^  bie 
|)Iö|K(|  erfd^einenbe  unb  eben  fo  fd^neU  oerfd§»inbenbe  93eleud^tung.  S>a& 
@]q)eriment  ift  ferner  gu  befd^rriben,  man  mu^  ben  äSerlauf  feigen,  um  ed 
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ju  Begreifen.  S)te  Stopfen  faDen  immerfort,  einer  folgt  bem  anberen,  imb 
jioar  fo  fd^nell,  ba^  man  fte  für  gujammenl^angenb  l^alt  unb  ber  feine 
glängenbe  DuecffllBerftral^I  audftel^t  »ie  ein  @tü(I  einer  gut  polierten  feinen 
©tridnabel,  glatt  unb  Blanl.  9lun  entgleist  bie  S)unlel]^eit  il^n  unferen 
Singen,  Bis  ber  eleltrifd^e  Sunle  eintritt,  unb  berfelBe  ergieBt  fid^  ali  \o 
lurg,  fo  oollig  ol^ne  5Dauer,  ba|  feiner  ber  tropfen  »al^renb  ber  Seit  ber 
SSeleud^tung  »eiter  rüdFt,  fonbem  mirllid^  ftiH  gu  fte^en  fd^eint.  —  äBte 
biefer,  fo  lel^rt  aud^  ber  folgenbe  SSerfud^,  ba^  in  fd^neQer  SBeuegung  be» 
griffene  «Körper  Bei  93eleu(i^tungr  bur^  ben  eleftrifd^en  Sunfen  gu  rul^en 
fd^einen. 

^retfenbe  @d§eiBe  im  @d^ein  bed  SunfenS.  9)tan  lä^t  eine  gro^e 
runbe  ^oppfd^eiBe  mit  gleid^Breiten,  aBioe^felnben  fd^ioorgen  unb  meinen 
(ober  anberen,  red^t  fontraftierenben)  Streifen  ober  @peid^en  Bemalen.  @e^ 
man  biefelBe  Bei  gewol^nlid^em,  bauembem  Sid^t  mittete  einer  SRafd^ine  Dber 
auf  anbere  äBeife  in  fel^r  fd^neOe  Umbrel^ung,  fo  erfd^eint  j!e  gleid^ma^tg 
grau  (mif d^f arBen) ,  »eil  bad  Silb  jeber  fd^ioargen  @peid^e  ia  unferem 
9[uge  an  berjelBen  Stelle  auftritt,  »o  bad  Silb  bee  oorl^ergel^enben  meinen 
Streifens  nod^  nid^t  erlofd^en  ift  unb  fid^  bal^er  mit  biefem  mifd^t.  ^t^ 
leud^tet  man  jlebod^  bie  fld^  brel^enbe  Sd^eiBe  im  bunfeln  Bimmer  burd^ 
einen  eleftrifd^en  Sunfen,  fo  fd^eint  fle  ftiU  gu  ftel^en  unb  man  erBIidft  bie 
Bemalte  ^lad^e,  toit  fie  »irllic^  im  rul^enben  Suftanbe  ift:  fd^ioarg  unb 
»ei§  refp.  Bunt  geftreift;  ber  gunle  ift  l^eH  genug,  um  .SfHeS  gu  geigen, 
bad  finge  jd^arf  genug,  um  in  bem  unteilBaren  SugenBlidf  ber  93eleud^tung 
aHee  ju  erfennen  —  allein  bie  Seleud^tung  bauert  nid^t  lange  genug,  itm 
ber  fid^  brel^enben  Sd^eiBe  gu  geftatten,  in  biejem  unglauBli^  furzen 
SRoment  oon  il^em  eigenen  Umfang  aud^  nur  ben  l^unbertften,  ja  taufenbften 
Seil  gurüdfgulegen.  S)ie  Semegung  ber  Sd^eiBe  »al^renb  ber  »ingigen 
Seitbauer  bed  ^unfend  ift  fo  gut  »ie  9tid^te,  gleid§  9hia,  bie  Sd^eiBe  Be^ui. 
i^re  Seid^nung  larnt  fid^  »äl^renb  ber  lurgen  S)atter  beS  kniend  nur  in 
ber  Stellung  in  unferem  9uge  aBBilben,  loeld^e  fie  im  flugenBlidf  ber  Se« 
leud^tung  einnal^m.  9lod^  l^iiBfd^er  geftaltet  fid^  ber  äSerfud^,  menn  man 
Bunted,  geripptes  3eug  uBer  bie  Sd^eiBe  fpannt.  SBermag  man  bie  Siben 
beSfelBen  Bei  Seioegung  ber  Sd^eiBe  im  gemö^lid^en  £id^t  nid^t  gu  er« 
lernten,  fo  fte^t  man  fte  im  bunleln  Simmer  Beim  Schein  beS  eleftrifd^en 
^unfenS  gang  beutlid^,  ate  oB  ftd^  bie  Sd^eiBe  im  rul^enben  Suftanbe 
Beffinbe. 

9lel^men  »ir  an,  ba§  bie  Sd^eiBe  200  Umbrel^ungen  in  einer  Setunbe 
mad^t,  fo  uiirb  ber  100.  Seil  beS  ^eifeS  in  bem  20000.  Seil  einer  @e' 
funbe  burd^laufen;  man  fielet  biefe  SBeioegung  Beim  Sd^ein  beS  SunfenS 
ni^t,  ber  le^tere  fann  fomit  nid^t  bie  S>auer  oon  V20000  Sefunbe  l^aben. 
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9tt^  hn  geioaltige  eleftrif^e  $unf e  bet9{atut,  berSIi^,  bauert  nur 
jo  aa^tnlttttüi^  httge  3ett,  obgletd^  bie  SMd^ter,  tote  91.  ISentftetn  \agt, 
i^  n&^tltc^  ttnglttdSfsenen  gern  mit  minutenlangen  93Ii^en  Beleud^ten 
(ajfen;  aber  in  bem  einen  ^nlte  l^aben  fie  gans  red^,  ba|  fie  aOe  fiiel^en« 
ben  unb  {id^  betoegenben  @egenftänbe  »Sl^renb  beS  Sli^e0  al8  ^erftarrt 
ftiQe  ßel^enb''  Begeid^nen,  benn  in  ber  unglauBlid^  (urjen  Seit  etneS  93li|ed 
iß  bie  Semegung  ffimtlid^er  ^genftanbe,  bie  nur  fe^en,  gletd^  9htn.  „S)ie 
Sa^io&rter  an  ben  @ifenbal^nen  entfe^en  fld^  oft,  menn  fte  nad^tS  ben 
ba§in  bonnemben  3ug  beim  Sid^te  be6  SSIi^eS  feigen.  @te  feigen  ben  3ug 
nid^t  gelten,  fonbem  ftel^en.  @te  erfennen  ben  Sugfnl^rer,  fe^en  bie 
@|»rt(|en  ber  fic^  brel^enben  SRaber  gans  beutlid^,  aU  ob  ber  3ng  Dor  i^ren 
9ugen  fUDgeftanben  l^fitte;  ja  fie  feigen  il^n  no^  immer  sor  ftd^,  »emt  fie 
aud^  am  @et3f e  ber  9Rafd^ine  merlen,  ba^  er  jd^on 
fort  ift.^  IDie  eigenartige  @rfd^einung  erflort  fld^ 
in  ber  oben  angegebenen  SBeife :  in  {d^neüer  Se» 
»egung  befinbli^e  Körper  fd^einen  bei  S3eleud§« 
tung  burd^  ben  eleltrifd^en  Sunlen  ftiO^uftel^en. 

Um  nun  bie  3)auer  bed  @nilabunge^ 
funfenS  ju  meffen,  bebiente  fld^  ber  englifd^e 
$|9fiferaB]§eatftone  einer  Sorric^tung,  bie  im 
3BefentIi(|en  auS  einem  (leinen,  au^erorbentlid^ 
jf^neD  um  feine  Sld^fe  bre^boren  @piegel  beftanb, 
in  meld^em  boS  Silb  ber  ele!trifd^en  Fünfen  ju 
beobad^ten  »ar.  3)er  baju  gel^örige  ^ppaxat 
fe^te  ftd^  jufammen  au8  einem  Srett  mit  fed^0  auf  bemfelben  in  geraber 
£inie  befeftigten  ^geln  (9h:.  1—6  in  9ig.  157),  oon  benen  £ugel  2  mit  3 
unb  ^el  4  mit  5  burd^  ^ferbräl^te  oon  je  V4  ^^B"-  ^^^^^  (^^5  m) 
£inge  oerbunben  mar,  »al^renb  bie  ^geln  1  unb  6  mittete  (urjer  S)räl^te 
mit  ben  beiben  ^Belegungen  einer  Se^bener  Slafd^e  ober  äSatterie  in  leitenbe 
äJerbinbung  gefegt  »erben  (onnten.  äBurbe  bie  Batterie  entlaben,  fo  geigten 
fid^  jttiifd^en  ben  brei  ^gel)>aaren  gleid^jeitig  brei  va  einer  geraben  Sinie 
liegenbe  %imUn,  unb  bie  S3ilber  biefer  Junten  erblidFte  man  in  bem  oor 
bem  ^elbrett  aufgefieOten  rul^enben  ©piegel  aü  brei  in  einer  ge>» 
raben  £inie  liegenbe  Sid^tpunfte,  »ie  a  Sigur  157  a  anbeutet.  @obaIb 
ber  Spiegel  jebod^  mittete  eined  SÜSbermerfö  fo  fd^neU  um  feine  Sd^fe 
—  tseU^e  ber  SSerbinbungSlinie  ber  ^elmittel^nlte  paraHel  »ar  — 
gdhre^t  mürbe,  ba|  er  in  einer  ©etunbe  800  ganje  ttmbrel^ungen  mad^e, 
fo  erfd^ienen  bie  Sunfenbilber  im  @piegel  nid^t  mel^r  ate  £id^pun(te, 
fonbem  att  brei  poxaMt  gid^tftreifen  (gig.  157  b),  bereu  mittlerer 
(gioifc^  3  unb  4)  im  SBerl^filtnid  gu  ben  beiben  feitltd^  um  eine  gemiffe 
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^ntfetnung,  unb  gnat  in  bei  2!)Rl^ungdrii^tunB  beS  Spiegels,  w^i^oita 
ecf^itn.  3tie  btefen  SBalrne^mungm  etgali  fiii^  junac^ft  unb  olö  ^iet  in 
Setraii^t  lommenb,  bag  bn  Spiegel  aälimtb  bei  S>ann  ber  SnUabung 
fi^  um  einrn  S"DilT*>i  me^&acen  äStnlel  gebre^t  |atle  beg».  ba^  ber  (Snt^ 
labungdfunle  bot|  auc^  ßemiffe  3tit  in  3[njprui^  nimmt;  müibe  ber  %miit 
nun  gat  feinet  ^ouet  fein,  fo  mürbe  man  ilgn  in  bem  rotittenben  Spiegel 
auc^  nui  ate  einen  $unft,  ni^t  aber  ald  einen  Steifen,  fe^en.  9uf 
@nmb  jeintr  Unterfu^ungen  itnb  SetedEinungen,  loofür  t^m  bie  Sänge 
bc^  SunfenMIbefl  unb  bie  Untbie^ngegefc^utnbtgfeit  3n|alt  boten,  fanb 
SB^eatftone  1834  bie  S>avtt  btS  @ntlabungefunfenä  ni^t  größer  aU 
ViiuoM  0l>^  *^iooooooseB  "ner  Selunbe.  3ebenfall9  »irb  man  —  gonj 
afpgeft^en  bor  bem  @tgebnfa  —  ber  geiftretc^en  SRet^obe  B^cot^nc'S, 
na^  Uel^n  leii^Iic^  20  3a^ie  |pätei  bui^  gebbeifen  ade  Slorgänge  bei 
ber  @KtIabung  untcrfu^t  mürben,   DoQe  ^nettennung  joQen  muffen.  — 


Sit.  ISB.    DttitRtnil  9it|i4> 


93on  iDettge|enberem  3nterejfe  unb  Don  größerer  Sebeutung  für  kit 
^arie  be«  SibenS  ifl  jebac^  bte  SeftfteDung  ber  3DrtpfIanguneB*@e<' 
f^ninbtgfeit  bei  @Ieftrijität  in  ben  Seitern  (pcafftm).  Bvtax 
Ratten  f^on  ältere  V^pfifer  Seifu^e  gur  SReffung  bei  @efc^utnb{gfeit  ber 
@lettrijität  unternommen  unb  St  SRonnier  g.  33.  fanb  biefelbe  größer  als 
950  Soiien  (ca.  1800  m)  in  V*  ©efunbe,  lnä|tenb  fie  ©atfon  i.  3-  1747 
bei  einer  Seitung  »on  4  engl.  SReilen  (6000  m)  noc^  unme^Bar  fanb; 
aBetn  i^re  39eob<iii|tungdmitteI  mnien  feineSmegfi  geiutgenb,  i^ie  SRefuItote 
bemnat^  ni^t  auSf^Iaggebenb,  unb  beS^alb  ging  ^^eatftone  au(E|  an  bie 
Söfung  biefer  ülufgaSe.  Um  olfo  ju  eimittetn,  ueldi'  eine  Streife  Segefi 
ber  elrttrifd^e  Sunle  in  einer  gemiffen  Seit  (€e(unbe)  gurttjgulegen  im  ftanbe 
fei,  benu^fte  er  fein  6eieit3  Befpro^enefl  Serfa^ren:  er  liefe  an  me^mtn 
Unterbre^ungSfteQen  eines  longen  SettungSbta^teS  Sunfen  in  oetfd^iebencn 
9li(^tungen  übeifpringen  unb  beobachtete  bie  gegenfeitige  Setfi^iebung  bn 
Suntenbilber  (Si^tftreifen)  in  einem  um  feine  3[i^fe  bre^baten  Spiegel. 
Bur  @rläutemng  fti  ^itr  no^  bie  STbbilbung  1&8  eingefügt.  S)icfelbc  gctgt 
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ben  (6  engl.  SRetlen  langen)  ^npferbral^t,  mlä)tt  Don  Sßl^eatftone  btetmal 
fel^r  na^e  (et  ft^  felBfi  DorBetgeffil^  unb  an  btefet  Stelle  (a  b  c)  burd^:» 
jd^nitten  »urbe,  fobof  bte  bret  S>urd^fd§mtte))unlte  faunt  V2  Soll  x^onetn» 
anber  entfernt  loaten,  ber  erfte  (a)  unb  le^te  (e)  aBer  f!d^  in  ber  9la]^e 
einer  Se^bener  ^lafd^e  befanben,  »aJ^renb  ber  jtteite  (b)  gerabe  in  ber 
3Rttte  be9  gejamten  Ska^ta  lag,  mitl^in  bie  @ntfemung  Don  a  nad^  b 
unb  non  b  nad^  c,  auf  bem  IDral^t  gemeffen,  je  3  SReilen  Betrug.  S>a 
bte  bret  S>urd^{^mttepttnfte,  »te  bie  ^IBBilbung  3eigt,  ganj  nal^e  gujammen» 
ftanben,  fo  lonnten  f!e  in  einem  fleinen  @fitegel  fel^r  ttol^I  gletd^getttg  ge« 
jel^en  »erben. 

SBorb  bie  Se^bener  %la]^t  ober  SSatterie  entlaben,  fo  jeigten  fld^  bei 
a,  b  unb  c  Heine  ^nnld^en,  toeld^e  DöDig  gletd^geitig  aufzutreten  fd^ienen, 
foba§  man  fagen  fonnte:  3um  3>urd^Iaufen  einer  Seitung  t»on  6  dReilen 
broud^  bie  @leltrigität  fo  menig  Seit,   ba§  man  nic^t  gu  feigen  vermag, 
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ttie  Sunfe  a  frfil^er  erjd^eint  aU  h,  unb  b  frül^er  a\i  c.  SSurbe  l^ingegen 
bie  Sorrid^tung  mit  bem  brel^baren  @))iegel  aufgefteOt  unb  in  biefem,  ber 
800  Umbrel^ungen  in  einer  @elunbe  mad^te,  bie  Unterbred^ungdfteDen  beoB^ 
ad^tet,  \o  ergab  ftd^  aDerbinge  ein  Unterfd^ieb  unb  gugleid^  tint  merliofirbige 
Sl^atfoiie.  ^e  brei  parallelen  £id§tftreifen,  baS  finb  bie  brei  ^lenbilber 
im  @{)iegel,  lagen  namlid^  m'd^t,  entfpred^enb  ben  Unterbred^ung^fteOen,  in 
einer  @bene  untereinanber,  fle  nal^men  aud^  nid^t,  »ie  man  vermuten  burfte, 
bte  in  9gur  159  angegebene  Stellung  ein,  aber  aud^  nid^t  umgefel^rt  bie 
burd^  ^gur  160  erläuterte,  fonbem  fle  boten  bad  burd^  ^gur  161  Der- 
gegenttortigte  93ilb:  ber  mittlere  2id§tftretfen  b  erfd^ien  aljo  gegen  bie  beiben 
äußeren  a  unb  c  um  eine  gemiffe  Stredfe  im  Sinne  ber  3)re]^ung  bed 
Spiegell  t»erf droben.  S)arauS  mürbe  Qar,  ba§  bie  $unfen^@ntlabung  an 
ber  mittleren  ttnterbred^ungSftelle  b  um  eine  gemiffe  Seit  jpäter  begonnen 
mtb  geenbet  |atte  als  an  ben  beiben  onberen,  b.  1^.  ba§  bie  Sleltrigität 
eine  gemiffe  meßbare,  rnerni  aud^  au^erorbentlid^  lurge  3eit  brandete,  um 
ftd^  0on  ber  ^lafd^e  unb  ben  biefer  nal^egelegenen  itoti  2)urd§fd^nitte))unften 
a  unb  c  burd^  ben  je  3  ^Dleilen  langen  ^pferbral^t  lU  gur  SRitte  b  fort» 
gupflangen.  S>e0  totiimn  erfamtte  man  an6  biefer  93eoba^tung,  bafi  nid^t 
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etnfad^  ein  Sntlabungdftrom  Dom  pofittDen  (innere  ^Belegung)  jum  negatioen 
Steil  (äußere  Belegung),  ober  umgefel^rt,  gel^e  —  benn  bann  l^Stten  bie 
ben  äßeg  ber  (SIeltrijitfit  onbeutenben  2t(i^tftreifen  (SunlenBilber)  [xi^  »te 
in  ^igur  159  refp.  ^gur  160  barfteden  mnffen  — ,  fonbem  ba^  ber  ®nU 
labungSfhom,  uBer  beffen  Eigenart  mir  loeiter  unten  f|)re(i^en  »erben,  t>on 
bem  pofttioen  mie  Don  bem  negatioen  Seil  ber  %la\äft  gletd^jeitig  auSgel^e 
unb  fid^  natS)  ber  SRitte  l^in  bemege,  unb  jum  Burucflegen  biefed  SBegeS 
(bis  b)  ift  ein  gemiff ed  -  Setld^en  Seit  notig.  S)ie  ^affl  ber  Spiegel^sUm« 
brel^ungen,  bie  £ange  ber  in  il^m  erfd^einenben  Sid^tftreifen  unb,  hatoM 
hergeleitet,  ber  aliquote  Seil  einer  einmaligen  Umbrel^ung  bed  SpicgeU 
»a§renb  ber  2)auer  be8  Sunlend,  enblid^  aud^  bie  Sänge  be8  SSeged 
(3  SReilen);  Med  »aren  bie  ^aftoren  bed  @]cem|)ete,  tmS  benen  SB^eatfione 
bie  jur  Surudflegung  beS  3  9ReiIen  langen  SBeged  erforberI{i|e  3tit  be- 
red^nete;  baS  @rgeBni9  mar  ca.  Vgeooo  @efunbe,  für  bie  SReile  alfo  \888ooo 
@efunbe,  b.  1^.  in  einer  gangen  ©efunbe  mürbe  bie  @Ieftrigitat  in  einem 
^ferbral^t  (oon  1,5  mm  @tarle)  288  000  mal  jooiel  SESeged  jurudflegeti 
=  288  000  engl.  (57  600  beutjd^e)  üßeilen  ober  etooa  460  000  km. 

^an  lann  nid^t  leugnen,  ba§  biefed  Stefultat  etmad  jel^  ÖBerrafd^nbed 
l^abe.  93ie  gur  @ntbed(ung  ber  3ortpflangunge«@(e{d^)oinbigleit  ber  (SltU 
trigität  glaubte  man  in  ber  Seioegung  bed  £id§te,  toeld^ed  40000  beutjd^e 
SReilen  ober  300000  km  in  ber  ©elunbe  burd^eilt,  bie  größtmöglich 
(Sd^neÜigleit  gu  l^aben;  ba  erhellte  avA  3B]^eatftone*d  Serec^nungen ,  ba§ 
bie  3ort))f{angungd:»@e{d^n)inbigIeit  ber  (SIeftrigitat  in  £eitem  bie  beS  Sid^t« 
im  SBeltenraum  um  bie  ^ölfte  nod§  übertreffe !  2)urd^Iäuft  alfo  ein  Std^t* 
ftral^I  in  einer  ©efunbe  eine  @tred(e,  meldte  TV^mal  fo  groß  ift  aÜ  bet 
Umfang  ber  @rbe  (40000  km),  fo  toürbe  nac^  ben  foeben  oemommenett 
Angaben  ein  eleltrifd^er  Sunfe  in  einem  Seiter  in  berfelben  Seit  eine  Strede 
burd^piegen ,  meldte  ettta  lV/2tnül  fo  groß  ift  att  ber  Umfang  unferet 
@rbe.  Unb  babei  nal^m  3B^eatftone  bie  angefül^rte  Sd^nedigleit  ber  (SkU 
trigität  nod^  ate  baS  geringfte  9Raß  berfelben  an  unb  meinte,  e8  »Are  mol^I 
möglid^,  baß  bie  SBal^rl^eit  oiel  »eiter  ^inauS  läge! 

fernere  93erfud§e  gur  SReffung  ber  f$ortfifIangung8«@)efd^»inbig(eit  bet 
@leltrigitttt  in  langen  Seitungebral^ten  mürben  in  ben  40  er  unb  50  er  3a^reti 
burd§  oerfd^iebene  ^orfc^er  auSgefül^rt.  S)ie  Sal^Ien,  meldte  (1848—1850) 
äSalfer,  SRitd^ell  unb  ®ouIb  babei  erhielten,  blieben  l^inter  ben 
SBl^eatftone'fd^en  meit  gurfidC,  bemt  fie  beliefen  fld^  nut  auf  15  780  beg». 
28  524  unb  15  890  engl.  3ReiIen  ober  23  600  begm.  43  000  unb  23  800  km 
pio  @efunbe.  S>ie  Seitungen  maren  oerf^ieben  lang ;  SRitd^eQ  g.  93.  be» 
nu^te  einen  980  km  langen  @i{enbra]^t.  Sigeau  unb  ©ounelle  (1850) 
unb  Slnbere  eyrperimentierten  mieber  mit  unterbrod^enen  Strömen  unb  fanben 
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bobd  tirieberum  grS^ere  SBerte,  nätnltd^  bei  Semenbung  eintf  300  km 
langen  mtb  4  mm  btdEen  @tfenbra]^ted  eine  @lefd^»mbtglett  oon  96  000  km, 
bei  Senoenbung  etne9  etma  glet^Iangen  2,5  mm  ftotlen  ^tt))ferbTa]^te8  ba«> 
gegen  tint  fold^  oon  178000  km  pro  @efunbe.  SB.  @ietnene  enbltd^ 
beftimmte  t.  3. 1875  bte  @ef(^iDmbtgfett  auf  teid^Itc^  30  000  geogr.  Sßeüen 
ober  230000  km  pro  ©efunbe.  S>tet  Salute  oorl^er,  im  Sebruat  1872, 
^atte  ^ilgatb  onI£§It(i^  ber  telegrapl^ij^en  Sängenbeftimmmtg  gttifd^en 
Srefl  (Stanhei^)  unb  @t.  $tene  (9[menfa)  bei  einer  Kabellänge  Don 
4794  km  eine  2;ran8mi{ftonfi3eit  Don  0,35  ©elunbe  gefunben,  b.  1^.  bie 
(SIettrijäat  brandete  gum  S>urd^Iattfen  bed  4794  km  langen  Rahüi  (^al^t» 
letiung)  »Vi 00  ©efunbe  3ett,  in  Vioo  ©elunbe  legte  j!e  bemnai|  137  km 
psM  vaih  hiti  ergab  ]omxi  fnr  bie  gange  Sehmbe  eine  gortpflangungd» 
®ef^ttrinbtgleit  t>on  13  700  km.  @{ne  no^  geringere  @)efd^minbigleit 
iDurbe  für  boS  gmifd^  Sonbon  unb  93ruffel  liegenbe  unterjeeifd^e  Kabel 
gefmtben,  namli(|  4300  km.  S>iefe  niebrigen  9Berte  finb  mJjH  auf  3n^ 
ftsenjiDirfungen,  »eld^e,  mie  Siemend  nad^mied,  bei  berartigen  Seitungen 
jur  @eliung  lommen,  gttrudgufü^ren. 

SBie  fam  e8  benn  aber,  bafi  aDe  fpateren  Sorfd^er  bei  il^ren  bie  Sott» 
p{Ianjttngi«®efd^ttinbigfeit  ber  SteibungS « @Ie!trtg{tat  betreffenben  Unter« 
jnd^mtgen  unb  ^Reffungen  geringere  Sal^Ien  erl^ielten  aU  S^eatftone? 
!Ded^Ib,  »eil  bte  Serl^altniffe  bod^  rnd^t  fo  einfa^  liegen,  alt  ber  englifc^e 
$^qfifer  glaubte.  Sllle  neueren  93eobad^tungen  über  bie  ^ortpflanjung 
elehrifd^  ©tröme  in  langen  SEelegrapl^enleitungen  bejw.  Äupfer«  unb 
eifenbrcl^ten  jc.  ]§aben  üielmel^  bargetl^an,  ba|  öon  einer  beftimmten, 
gWi^en  8in:t})flan3ung«c®efd^öjinbigfeit  ber  eieftrijitat  in  JDräJ^ten  uber:^ 
loÄjrt  rti(^t  bieJRebe  fein  larni,  fonbem  bafe  biefelbe  öon  bem  ÜRaterial, 
bem  «iberftanb  unb  ber  gfinge  be8  2eitung8bral^te8  abl^fingt.  ©rfolgt 
bie  eleftrifd^e  gortpflanjung  in  guten  2ettem  —  ba«  finb  fol^e,  toeld^e 
i^r  geringen  unb  geringften  SBiberftanb  entgegenfe^en  —  mit  einer  aufeer* 
orbentlid^  @efd§»inbtgleit,  fobafe  fie  in  ben  beften  Seitem  (Silber,  Kupfer) 
ber  @(|neaigle{t  beS  iiä^ü  nic^t  nad^ftel^t,  fo  gefc^iel^t  fie  in  gleic^langen 
unb  glei^bidfen  Dräl^ten  ava  anberem  aÄoterial,  3-  S5.  (gifen,  SKeffmg, 
»eniger  fd^neO;  berartige  2)rä]^te  ühm  mithin  einen  gemiffen  SBiberftanb 
«ö,  fte  öergogem  bie  eleftrifd^e  gabung,  ober  il^re  geitfäl^igleit  ift  baburd^ 
eine  geringere,  bag  fie  im  SJerl^ftltniS  gu  anberen  burd§  gleid^ftarle  (5nt* 
Ittbungen  jtär!er  erl^i^t  »erben  —  gunel^menbe  Stemperatur  aber  beein» 
trä(^tigt  bie  geitfä^igfeit  ber  aßetaOe.  @ei^t  man  bei  0  ®rab  Selfiu«  bie 
««tttttgSfä^igfeft  be«  DuerffUber«  glei^^  1,  fo  ftettt  ft^  biefelbe,  nad^ 
aRatt^ieffen,  bei  9leufilber  auf  5,  @ifen  10,  ^atin  11,  3tnf  18, 
«efPng  20,   «olb  48,  Kupfer  63,  Silber  67;   le^tere«  bereitet  bemnac^ 
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bei  elefttifd^en  ^ortpflanjung  bett  geringften  äStbetftanb.  Ober  nad^  bett 
Don  S.  SSetller  im  Saläre  1885  ber  ^Sociötö  internationale  des  Elec- 
triciens^  in  ^axxi  gemad^ten  9)HtteiIungen  (iDoruber  bte  „Revue  in- 
dustrielle^ lmä)tttt)  betrete  einer  9iet§e  Serfud^e,  tteld^e  in  ber  ^abrif 
be8  benannten  3U  Slngouldme  unb  in  einer  gioetten  Sabril  oon  Srägnet 
auSgefül^rt  tturben,  ergeben  ftd^  folgenbe  SBerte  ffir  bad  fpesiftfc^e  SeitungS« 
Dermogen  einiger  befonberS  in  93etrad^t  fontmenben  WtüMt  unb  Regierungen: 
Steine«  @ilber  100,  reine«  ^fer  100,  @iIiciumbronce^£e(egrap]^enbra|t  98, 
Regierung  gleid^er  Seile  Silber  unb  ^fer  86,7,  reine«  @oIb  78,  reine« 
9[Iuminium  54,8,  Siliciumbronce :» ^epl^onbral^t  35,  reine«  3inf  29,9, 
$]^o8))l^()rbronces£ele{)]^onbra]^t  29,  Regierung  gleid^er  Seile  Silber  unb 
@oIb  16,1,  @(^lDebijd§e«  @ijen  16,  reine«  3itm  15,5,  ^EDuminiumbtonce 
(lOprojentig)  12,e,  ®iemen«:'®tal^I  12,  reine«  Biotin  10,e,  reine«  »lei  S^, 
reine«  mdtl  7,g,  «Intimon  3,«.  —  ©d^Iie^id^  ift  au^  fefigefteOt  toorben, 
ba§  bie  Sänge  be«  Reitungebral^te«  gleid^faD«  bie  S0tt))f[an}ung«»®e« 
fd^ttinbigleit  ber  SIeftrijität  beeinflußt  unb  a^ar  in  ber  SBeife,  ba|  bte 
jur  Sort))flangung  eine«  Strome«  notige  Seit  in  einem  fd^neDeren  Set» 
|altni«  junimmt  al«  bie  Range  be«  SDral^te«. 

3)a«  Sorl^ergel^enbe  J^at  nnä  geleiert,  baß  bie  @efd^  min  big  feit  ber 
@Ieftrigitat  in  Reitung«bra]^ten  unb  berSBiberftanb  ber3)ra]^te  gegen  bte 
Sortpflangung  begm.  bie  ©efd^ioinbigfeit  ber  erfteren  in  einem  inneren  unb 
au<!^  äußeren  Sufammenl^ang  ftel^en:  über  beibe  finb  bie  Sften  nod^  ntc^t 
gef(^Ioffen,  ba«  erl^eDen  bie  oerfd^iebenen  93eobad^tung«^  unb  SSered^nung«^ 
@rgebniffe  refp.  bie  äBiberfprud^e  gur  Genüge.  SMefer  Umftanb  bettog 
^agenbad^  in  Safel,  einen  anberen  $fab  gur  Slufflarung  be«  Skxmu 
niffe«  g»if(|en  Seit  unb  Reiter  einguf dalagen;  er  gog  in  ben  Sttüi  feiner 
Sorfd^ung  nid^t  ben  äBeg,  fonbem  bie  Seit,  meldte  Derfließt,  ,,bi«  eine 
@rfd^etnung,  bie  am  Einfang  be«  3)ra|te«  ftattfinben  fdnnte,  am  @nbc 
be«jelben  eintritt",  ^agenbad^  nennt  biefe  Seit  bie  Rabttng«geit  unb 
fanb,  »ie  er  im  11.  $eft  Don  SBiebemann'«  Sinnalen  ber  ^l^^fif  1886 
Deröffentltd^t,  burd^  mel^äl^rige,  auf  bem  il^m  gur  SBerfugung  gefteDtett 
@d^tteigeri{d^en  Selegrap^emte^  au«gefü]^rte  93erfud^  unb  burd^  matj^ema^^ 
tif^en  93eU)eie  folgenbe«  @efe^:  3)ie  Rabung«geit  ifi  unter  ubrigettS 
gleid^en  Umftänben  bem  Öuabrat  ber  S>ra]^tlange  birelt  ))ro> 
portional,  ebenfo  aber  aud^  bem  @in|eit0miberfianb  unb  ber  ßinieitB« 
(a|)agitat.  SBä^enb  burd^  bie  beiben  legten  ©rSßen  ber  Einfluß  ipon  Stoff, 
Sorm  unb  S>id(e  be«  Reiter«  au«gebrudrt  ift,  erllart  bie  erfte  bie  !R&tfeI  ber 
@)efd^)Dinbigfeit.  S8ie  ttir  fennen  gelernt  §aben,  bered^nete  man  bie  ®e« 
jd^minbigreit,  b.  i.  ben  SBeg  ber  (SIeltrigitSt  in  einer  Sefunbe,  flet«  in  ber 
äSeije,  baß  man  Hz  S>ra]^tlänge  burc^  bie  Seit  bioibierte.  SSemt  nun  olfo 


bie  SabungBjeit  bent  Duabrat  ber  S)ro]^tIange  t^rof^ortional  tft,  |o  mu^  Bei 
btejem  S)totfton8oerfa|ren  bie  ©efc^minbigleit  umgefel^rt  f^rof^ortional  jur 
^a^änge  ftd^  oetl^alten;  loäl^tenb  3.  S.  in  einem  breimol  langeten  3Dra^t 
bie  !Babimg«iett  9mal  (3x3)  fo  gr0§  ift,  mu^  bie  @Ieftri3ität  in  bem 
3  mal  langejren  S>td^t  binnen  einer  @elnnbe  einen  3  mal  Utrgeren  äBeg 
}uru(I(egen.  „Seber  anbete  5Dra]^t  Don  anbetet  Sänge,  nid^t  bIo|  oon 
anbeiem  €toff  unb  anbetet  Sotm  unb  S)i(fe,  l^at  feine  il^m  eigentumlid^e 
©efd^minbigfeit.''  9Ran  ftage  aljo  Bei  einfci^Idgigen  (Stöttetungen  unb  @t« 
miitelmigen  in  etftet  Sinie  nad^  betSabungdgeit  —  nid^t,  nrie  Bidl^et 
ftett  uBIid|,  nad^  bet  @e|d^»inbigfeit.  — ,  »eld^e  nad^  bem  oben  angegeBenen 
@efe^  lei^t  3U  Beted^nen  ift  unb  mit  meldtet  bie  ®e|d^minbigleit  in  jebem 
eitijelnen  ZaUt  ateBalb  gefunben  metben  lann. 

6Ieftrif4e  Selegray^ie.    ©(^liegungdbogen.    9{ebenftrom. 

@B  Bebatf  »ol^I  laum  hti  .^imoeifed,  ba^  man  fel^  balb  nad|  @nU 
bedung  bet  unglauBIid^  jd^neOen  elefttijd^en  Sottpftangung  biefelBe  in  bet 
$ta;te,  b.  1^.  gum  3eid^engeBen  in  bie  Seme  gu  oetmetten  fud^te.  3n  bet 
^Qi  »utbe  BeteitS  1753  bet  etfie  bal^injielenbe  93otfd^Iag  gemalt  unb  1774 
bec  elfte  betattige  9[))))atat  gebaut,  jpätet  fteDte  man  oud^  nod^  mand^e 
anbne  Sottid^tungen  jut  Sottleitung  unb  93etmenbung  bed  elefttifd^en 
%vadtta  ju  gebadetem  Smed!  —  £elegta))]^ieten  —  l^et,  allein  bie 
9letBungft>@Ie{ttigitat  Bot  bod^  in  biefet  Segiel^ung  ju  oiele  Uniulanglid^« 
mi  @^»ietigfeiten  unb  fomtte  ftd^  nid^t  Behaupten.  S)a  mit  in  bem 
SBfd^ttitt  uBet  bie  5£elegta|)]^ie  aW  hit  einfd^Idgigen  SSetl^altniffe  Befpted^en 
merben,  fo  mögen  biefe  Semettungen  fut  jje^t  genügen.  3)agegen  fei  auf 
einen  anbeten  $unlt  nod|  ein  SBIidC  geiootfen. 

@A  iDUtbe  BeteitS  angebeutet,  ba^  bet  @ntIabungefttom  nid^t  ein  tin» 
fachet,  etma  00m  pofttioen  jum  negatioen  Seil,  obet  umgele^tt,  ftd^  Be« 
ioegenbet@ttomift;  betfelBe Beftel^t  oielmel^t,  mie^ebbetfen  unb  ^aaljom 
bttrd^  SeoBad^tung  bed  SunlenBilbeS  im  totietenben  Spiegel  unb  anbete 
Itmßanbe  nad^gemiefen  l^aBen,  „aue  einet  Steige  ^n  unb  ^et  ge^enbet, 
oBtoed^felnb  entgegengefe^t  getid^tetet  ©ttöme,  beten  ^(ngal^I  mit  mad^fenbem 
Sibesftanb  bed  @d§Iie|ungeBogen8  aBnimmt,  loal^tenb  gleid^geitig  bie  3)auet 
ber  Sntlobung,  »eld^e  mefentlid^  butd^  bie  2onge  unb  SBefd^affen^eit  bed 
@d^Iie|ung«Bogen8  Beeinflußt  nntb,  load^ft''.  3ft  bet  Sßibetftanb  beS  leiteten 
fe^t  gto^,  mai  }.  93.  butd^  @infd^altung  einet  naffen  ©d^nut  (oetgl.  @.  207) 
trjtelt  tt){tb,  fo  gel^t  bie  aBioed^felnbe  (Sntlabung  in  eine  einfädle  fiBet. 
Sir  feigen  alfo,  ba^  ber  @d^Iie^ungdBogen  oon  etl^eBlid^em  @influ^ 
auf  bieS>auet  bet  @ntlabung  Begio.  auf  bie  Sntlabungdkoeife  ift. 
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Snbufttonöftrom.  2)em  ©ntlabuttgßftrom  einer  ge^benet  Sottene 
ift  nod^  eine  befonbere  ^aft  eigen,  nfimlid^  bie,  in  einem  benad^Borten 
5Dral^t  einen  91  eben»  ober  Snbultioneftrom  gn  erzeugen.  3)ied  gefd^iel^t 
bann,  koenn  itoti  2)räl^te  parallel  nebenetnanber  auSgeff^annt  »erben;  fobalb 
man  nun  hvccd^  einen  berfelben  ben  (Sntlabungeftrom  einer  fie^bener  ^lafd^n» 
batterie  leitet,  fo  »irb  baburd^  in  htm  jmeiten  S)ra]^t,  aud^  »emt  biefer 
Don  bem  erften  ooQftSnbig  ifoliert  ift,  ebenfalls  m  eleftrifd^er  Strom,  ber 
Sieben«  ober  SnbuItionSftrom,  erregt.  3u  bead^ten  l^at  man  aber,  ba^, 
um  ben  9lebenftrom  gur  SBirlung  lommen  gu  laffen,  bie  beiben  @nben  M 
gleiten  (9leben«)  3)ra]^tee  untereinanber  in  leitenbe  Serbinbung  gefegt  ober 
hoi^  einanber  fo  »eit  genal^ert  »erben  muffen,  ba^  bie  Sntlabnng  be9 
9tebenbral^ted  burd^  einen  ^unlen  obr  fid^  gelten  lann.  9Ran  lann  aud^ 
längere  5>ia^k  oenoenben  unb  fomit  [tariere  9tebenftröme  §eroorrufen. 
3u  biefem  3»ed  »erben  bie  beiben  3)r&]^te  gu  flad^en  Spiralen  geformt 
unb  auf  Ireidrunben  Srettd^en  berart  befe^gt,  ba§  man  i^re  SSinbungen 
einanber  paraDel  laufenb  gegenubergufteDen  oermag  (9tie|'fd^e  Spirale, 
1853).  äBal^renb  man  nun  bie  Spieen  bed  9lebenbra]^tee  einanber  bie 
auf  geringen  9bftanb  nSl^ert,  bringt  man  bie  bed  anberen  (^aupt^  S^ral^teS 
mit  ben  beiben  Belegungen  ber  Batterie  in  93erbinbung,  unb  fobalb  ftd^ 
bie  letitere  burd^  itn  ^ouptbra^t  entlabet,  gel^t  g»ifd^en  ben  Spieen  bed 
Slebenbral^teS  ein  gunfe  über.  2)ie  »eiteren  SSerl^altniffe  unb  bie  ©efe^e 
ber  3nbuItiondftrome  »erben  un8  im  III.  Slbfd^nitt  (®aIoanifimuS,  Snbttl» 
tionJftrome)  längere  3cit  befd^fiftigen. 


18.   Sinifle  anbete  «Ie(triittat8*ClttclIen. 

Sdxi^tt  l^aben  »ir  immer  nur  oon  ber  eigentlid^en  9{eibung8«@Ief« 
trigitat  unb  i^rer  93er»enbung  bei  Snflueng«  unb  9[nfammlungd«9(pparaten 
gefprod^en.  2)iefelbe  lamt,  »ie  »ir  erfal^ren  l^aben,  ent»eber  burd^  Stetbung 
g»eier  oerfd^iebener  fefter  Körper  mittete  ber  $anb  ober  ber  9Raf<^ine,  ober 
infolge  Sleibung  bed  mit  pffigen  SBafferteild^en  oermifd^ten  S>ampfe8  an 
ben  äBanben  oon  ®ef5|en  unb  ^ueftromungSrol^ren  (oergl.  @.  118  f.), 
ober  aud^  oon  ber  beim  S)urd^einanberf(|tttteln  beg».  Beuteln  pulderfflrmiget 
^örperd^en  oor  ftd^  gel^enben  [Reibung  (oergl.  @.  196)  enegt  »erben.  8e« 
guglid^  ber  erfteren  beiben  @negung8«9[rten  fei,  el^e  »ir  und  gur  @rorterung 
»eiterer  Quellen  »enben,  an  einige  interejfante  gaße  au8  ber  ^jxi  beö 
täglid^en  Sebend  erinnert. 

@o  l^at  man  fd^on  mel^rfad^  beobad^tet,  ba|  erl^eblid^e  SRengen  (SM* 
trigitat  burd^  fd^neOgel^enbe  Treibriemen  oonSranSmiffionen  tn  8a* 
brilen  ober  äl^nlid^en  inbuftrieDen  Anlagen  ent»idfe(t  »erben,    aber  einen 
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tooiHgen  %afl  ietid^tete  $err  Otto  $efd^fe  in  ber  SBod^en{<|nft  beS 
Sermtf  beutf ^er  Sngenieure  (1884) :  Sn  ehtem  butd^meg  maf fio  gebauten, 
mit  gemSIbtett  S>tdtn  unb  9d))|aItfu§boben  oerfe|enen  @taBIt{feinent  aeigen 
^  bte  Smbriemen  ungemein  ftarf  elettrifd^,  {oba§  bie  Strbeitec  Don  biefer 
6rf(|einung  abfonberlic^en  ®ebraud^  mad^n.  Snbem  fie  namlid^  bie  eine 
^nb  bem  loufenben  Stiemen  unb  hxt  anbete  bem  aufgebtel^ten  ©aSI^al^n 
si^,  nermSgen  fie  burd^  ben  bobei  oom  Singer  gegen  ben  ®aefttom 
üierjfmngenben  eleftrifd^en  Sunfen  bie  ®a8f{amme  3U  entgnnben  (oergl. 
6. 207);  gut  Sntjunbung  ber  oom  Stiemen  loeiter  entfernten  @a0f{ammen 
retten  fi(!|  mel^rere  Arbeiter  bie  ^anbe  unb  bilben  in  biefer  9Beife  eine  Aette 
jttt  Übertragung  bed  SunlenS,  ober  fie  Benu^en  eine  @i|enftange  ober  gar  einen 
Sefenftiel  att  e(eftrif(!|en  ^ibibuS.  @in  §unle  fpringt  üu^  bamt  auf  ben 
Singer  über,  »emt  man  biefen  bis  auf  ettoa  6  mm  einer  ber  Tanten  ber  eifemen 
&Sjldjlblt^t  n&^txt,  tDzl^t  um  bie  fenlred^t  laufenben  Stiemen  angebra^t  ftnb. 

Jl^nliii^  Seobad^tungen  mad^te  na^  bem  „SifiHngenieur"  (1884)  ber 
Seleu^tungS^Snfpeltor  beS  S>reSbener  ^oftl^eaterS  $.  Söäf^x  bei  feiner 
S)am)ifmafd^{nen  3  Anlage  jur  @rgeugttng  eleftrifd^en  ©lül^Iid^tS.  9[n  ben 
{li^neDge^ben  Treibriemen  berfelben  kourbe  fooiel  SIeltrigitat  entioidfelt, 
ba^  eine  Sepbener  Slafd^e  fid^  binnen  »eniger  @elunben  lub  unb  4  cm 
lange  %mäta  gab;  ebenfo  gab  eine  auf  QilcA  fiel^enbe  ^erfon,  meldte  bie 
Stngerfpi^en  bem  Stiemen  auf  10—15  cm  genal^ert  l^atte ,  in  benig  @e« 
lunben  giemlid^  lange  Sunlen,  unb  ®ei^Ier'fd^e  Stol^ren  (f.  @.  157),  einer« 
fettt  mit  einem  2)ra]^tbtt|d^el  unb  anberjeitd  mit  einer  Slblettung  nad^  bem 
^boben  oerfel^en,  jeigten  prad^tige  ©lül^erjd^einungen.  —  SMefelBe  @lel« 
trijitat,  burc|  bie  3;re{briemen  in  ÜJtfil^Ien  erregt,  lann  l^ier  $(nla^  jur 
Sntgunbung  bef  SJtel^IflaubeS  unb  fomit  ju  gefal^rlid^en  @]rpIofionen  geben. 
Unb  gnar  fann  biefer  %aU  leidet  bei  SBermenbung  r>on  fogenamtten  fran* 
}5ftf(|en  9Xn|Ifieinen  eintreten,  ba  biefelben  aui  eingelnen  @tud(en  ju« 
fammengefe^  ftnb  unb  oon  eifemen  Steifen,  gu^ifd^en  benen  oft  leine  M* 
ienbe  SSerbinbung  beftel^t,  jufammengel^alten  »erben,  foba^  bie  in  ben 
Steifen  burd^  Snflueu}  lemorgerufene  @Ieftrigitfit  unter  Umftanben  eine  fo 
§o§e  Spannung  annel^men  lann,  ba^  ^len  uberfd^Iagen  unb  eine  Sünbung 
^eifu^ren;  um  berartigen  ©efal^ren  oorjubeugen,  l^at  man  ade  SRetaD« 
teile  leiienb  unter  fld|  gu  oerbinben. 

S>urd|  eine  foId§e  SSerbinbung  mirb  bie  erregte  @IeItrigitSt  abgeleitet 
ttnb  uufd^Sblid^  gemad^t,  »ie  bieS  ja  M  ben  meiften  !Dtafd^tnen«  Einlagen 
oon  ooml^eretn  gefd^ie^t.  S)a]^er  fd^reibt  a  fid^  aud^,  ba^  beguglid^e  SBal^r^ 
Hemmungen  feiten  gemad^t  merben. 

SM  Se^tere  gilt  in  nod^  er^eblid^erem  ÜDta^e ,  b.  1^.  f on^eit  e8  eben 
»ieber  ben  Snbuftrie*  (S)ampfIeffeU)  Setrieb  angelet,  betreffs  ber  ©rgeugung 
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oon  @Ieftri}ttat  burd^  Slueftrömen   eine«  S)am))fftra]^l8  ouS    bent 
©t^erl^ettöDentil  ober  einer  unbtd^ten  SteDe  bed  S>amt^flef[el8,  toril  in  bec 
^xap&  ja  ber  IDampffejfel  feiten  gel^orig  ifoKert  ffl.    Um  fo  iniereffaitta: 
ift  ein  berartiger  %aVi,  meld^er  an  jene  bie  @ntbed(ung  ber  $9bro«@Ieftrt3itat 
begleitenben  Urnftonbe  (oergl.  @.  117)  erinnert  unb  oon  «Runge  in  ber 
SBo(i^en|d^ft  bed  93erein8  beutf^er  Ingenieure  (1884)  mitgeteilt  mürbe. 
5Der  93erid^terftatter  mürbe  Bei  bem  Sejud^  eimger  SSraunlol^Iengruben  in 
ber  Umgebung  r>on  Srüjr  iiom  IDircftor  ber  ©d^a^tanlage  gu  SRatt^uer, 
^errn  %ini},  infolge  eined  ®t\pxa^i  über  ^effellonofionen^  bei  benen  man 
biBmetlen  bie  SRitmirfung  galoonifd^er  Strome  onnel^me,  auf  boS  Reffet 
gemäuer  geful^,   in  meld^em  fed^S  gro§e  5Dam))fIeffeI  Don  je  61^6  Qm 
^eigflad^e,   bereu  je  brei  burd^  einen  3)ampffammier  nerbunben  maren, 
nebeneinanber  lagen.   9te  nun  bie  .^anb  htm  ^anbrab  beS  Slbfpem^enttte, 
meld^ed  an  bem  93erbinbung6ro]^r  ber  beiben  3)am))ffammler  angebracht 
mar,  genähert  mürbe,  erfd^ienen  giemlid^  häftige  Junten  }^on  etma  1  cm 
Sänge,  unb  gmar  geigten  fte  ftd^  an  einer  unbid^ten  @teDe  ber  Seuiil« 
f{anfd§e;  aud^  mad^te  man  bie  äBa^mel^mung,  ba^  biefelben  bei  ftär!etem 
S)am|)foerbraud^,  alfo  hti  l^ol^erer  3)am|)fge|(^minbigleit,  frSftiger  mürben.  — 
9[u|er  burd^  mirflid^e  Steibung  lann  aud^  burd^  anbere  med^anifd^e 
äSorgSnge  (S)ntdF,  ©palten)  ober  burd^  SEemperatur^äSerSuberung 
(SIeftrigitdt  erregt  merben,  unb  ber  Betrad^tung  biefer  beiben  fär  unS  nod| 
neuen  (Sleftrigitate^DueDen  menben  mir  un8  je^t  gu. 
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93eim  @palten  eineS  ®limmerblatted,  beimSerbred^en  dtMStad 
^titt  ober  3ud(er  im  3)unleln  gemalert  man  einen  oorübergel^enben  ii^U 
fd^ein,  unb  ba^  biefer  eine  eleftrifd^e  @rfd^einung  ift,  Ifi^t  fi(^  burd^  baS 
Sleftroffop,  fpegieK  burd^  bad  ^onbenfatione«@Ie{troffop  (f.  @.  170)  nad^« 
meifen*).  «^arge,  aud^  ^orfftudte  unb  namentlid^  ^^ftaÜe  merben  burd^ 
einfad^en  3)rud!  gmtfd^en  ben  Singem  ober  aud^  burd^  gegenfeitigen  S)rmf 
ebenfaDd  eleftrifd^.  ^allfpat^^^ftaae  (Sig.  162. 163)  g.  93.  merben  burd^ 
einen,  einige  ©elunben  lang  anbauemben  5>md  gmifd^en  ben  Stngem 
pofitio  eleftrifd^  erregt  unb  bel^alten  biefe  (SIeltrigitSt  fel^r  lange.  Sltan 
geigt  bied  na(i  SridC  am  einfad^ften  in  ber  SBeife,  ba^  man  ein  etma  2  mm 
breites  93led^ftreifd§en  in  ber  auf  @e{te  23ö  angegebenen  Sorm  a  b  c 

*)  (Sin  Studien  aei|er  Quätt  latin  aud^  au  dnem  anbeten  entfpre^enben  c(eftrifc(en 
Setfud^  im  2)unleln  bienen.  Segt  mon  nftmlid^  ba0feI6e  auf  ha$  Xifd^iften  beft  ^enle^'f^cn 
9lu6labet€  aaifdben  bie  Stü^tln  (b  c,  gig.  189),  fobaft  bie  (enteren  1—3  cm  9(bftonb  l^oben, 
unb  leitet  einen  frAftigen  ®<^Iag  barfiber,  fo  leuchtet  e9,  bo^  berfd^wlnbet  baS  Si^t  nad^ 
einigen  ^efunben. 


Intgtd T&t e  imb  bri  a  emm  Gc^dacffaben  ad,  Don 

Uc  BUcdt  rineS  bnimm  StnbfaboiS,  anfittet,  auf  btfTm  freiefi  @nbt  d  man 
BntbtTum  dn  flttnce  StnA^en  JCalffpat,  ntl^  Dorliei  jtnffc^m  bm  ghtgem 
gtbnidt  morbnt,  mittrU  ehPoS  J^ItBa»!^  tftttt,  ^itrauf  boS  ^nge  tri  b 
in  nitfprt^btt  Srife  mit  bit  tltftiifc^  9tabri  (f.  €.  61)  auf  rint  3)ia^< 
f(it^  legt  unb  ian  XaX^pat  nun  rint  geriebene  fölaöflungc  (+)  ni^. 
!l)oinit  bte  SSoiri^tung  auf  ber  EDra^tf^i^e  gefit^eit  f^ne&t,  ^at  man 
Dinlti  an  bei  3nnenfette  bed  Slec^^etfc^tne  bri  b  mitteU  bet  J£ent|))tt)e 
rine  flehte  Sertiefung  «ngefd^Iagen;  boB  etma  fe^tenbe  @let%etDfc^t  fann 
Indfi  buTd^  Slniringtn  von  tttoat  JCIebwa^  bri  c  ober  bri  d  ^eifleßcDt 
BKriMi.  81d^cit  «an  bte  geriebene  ^loAftange  bem  bnd^  2>iüc(en  glric^" 
natnig  eleftrif^  gtunbenen  Jtalfffiat,  fo  mhb  tt  lebhaft  Don  {euer  abgt' 
ßsgtn;  bo^  barf  bet  @Ia0^ob  ni^t  ju  flait  riettrif^  fein  obei  5U  fel^ 
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gtitäljfrt  locrben,  uril  fonft  bte  Strhing  bet  eleftrif^  Serieflung  (Snflutnj) 
fiärln  ift  aU  bte  Sleftrigitüt  beS  ^aITf)>att,  namentltiig  menn  mon  rin 
uemgei  gerignrte«  6tncf  peruenbet  ^;  benn  a  giebt  €twfe,  mel^e  fic^ 
itti^  fo  lebhaft  eleftrift^  aÜ  anbete  jrigen,  befonberO  »tnn  fie  ni^t 
Iptegelglatte  glö^en  ^bnt. 

!Dte  Seobod^tnng,  bo^  m  gemiffen  JEvr^itin  bui^  5£iennung  (@)ialten, 
3ctbn^)  obet  bntdi  S>tni  Sleftiijität  erttgt  whrb,  i^  ntd^t  neu.  Sereitt 
Htptmie  ^attc  t.  %  1759  in  frinen  Unletfuc^gen  bte  Sntbetfung  gentac^, 
bog  jBwi  €(^en  aii8  S^jiegelglod  obet  aut^  auS  anberen  Stoffen,  mel^c 
iufonimenge|itt§t  uitb  bamt  iofc§  Donehtanbet  getrennt  nuiben,  fld|  nun 
mtgegengefe^t  elettrift^  geigten.  0u^  bte  fc^on  oft  genannten  engHft^en 
^ItUftTer  Santon  unb  äBÜfon  nahmen  beim  ©^ntiben  Detf^ebener  Stoffe 
tntli  i^  ganbemann  9lit^ol|on  1789  brim  Sfialten  unb  Snbiec^en  rine« 
Stacftti  elettrifi^  Srfi^eimmgen  wal^r.  9tac^btm  no^  1818  9ten^  3u{t. 
fymH  (1743—1822)  bie  enoä^nte  @tgen^ttt  bee  ^altffiate  unb  bte  buic^ 
Sxenmmg  crfolgenbe  @Ieftri^etung  riner  Ünja^I  SRineialien  borgetl^an, 
nies  1820  Vntoine  Sifar  33«n»id  ,bfe  SIettrtfierung  but^  3)ntd  unb 
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Trennung  alfi  aüfgememe  9legeP  nad^.  ^toax  fteQte  er  \paUx  av^  bte 
bafur  geltenben  ®e{e^e  auf,  bo^  fel^It  eine  ooDIommen  befriebigenbe  (Sr« 
flfirung  biefer  eleltrifd^en  SSorgange  nod^  l^eute,  unb  man  lann  nur  an» 
nel^men,  ba|  bte  Bef))rod^ene  @leltrigttäte « @negung  in  fil^nltd^er  SBetfe 
erfolgt  »te  bte  burd^  9letbung. 

2.  @le!tr{sitdt0'@rregung  bur(^  Xemyeratur-Serfinberung. 
($9ro^  ober  StJ^ermo^SIeftri^ttSt  ber  ^^ftaDe.) 

3tt  Anfang  bed  oorigen  Sal^rl^unbertS  l^atte  mon  an  ben  jfiulenformtgen 
^^ftaHen  beS  Sturmaltn,  balb  nad^bem  biefer  @belftetn  au8  Se^Ion  nad^ 
@uropa  gelangt  loar,  ixt  @igentümlid^leit  bemerlt,  ha^  fte,  auf  l^eige  Sfd^c 
gelegt  unb  baburd^  enoarmt,  bie  ^fd^enteild^en  anjogen  unb  n^ieber  ah^ 
ftie^en,  medl^alB  man  i^n  ben  Slfd^engiel^er  nannte  unb  fonberbarer  Sßeife 
für  eine  Srt  3Jlagnet  ^ielt.  ^[epinue  erlannte  jeboc^  i.  3. 1756  bie  eleftrifd^c 
9laiur  bed  Steinet  unb  entbedFte,  ba^  berfelBe  an  ben  beiben  @nben  ober 
$oIen  —  toeld^e  burd^  bie  innere  ©trultur  bed  ^{laltt  bebingt  finb  — 
entgegengefe^t  eleftrifd^  loirb,  unb  Santon  toia  1758  nad^,  ba^  hit  (SUU 
trigitStS^SntoidCIung  nid^t  bIo|  bie  Solge  einer  ©rl^ol^ung  ber  2:emperatut, 
fonbem  ufierl^aupt  bie^olge  einer  SSeranberung  ber  le^teren  ift  unb  hü% 
badjenige  (Snbe  befi  ^^ftalld,  n^eld^eS  lod^renb  be8  ©rtoarmenS  pofittt» 
eleltrifd^  erfd^eint,  beim  ©inlen  ber  Stemperaiur  (@rlalten)  negatio  eleftrifd^ 
toirb,  unb  umgefel^rt.  S)enjenigen  $oI,  meld^er  beim  @noarmen  ))ofttiDe, 
beim  (Srldten  negatioe  @Iefiriiitat  jeigt,  bejeid^net  man  ate  ben  anatogett, 
ben  anberen  ate  ben  antilogen  $oI.  1762  ben^ieS  Danton,  meld^er  in« 
jUiifc^en  bie  @igenfd^aften  bed  SmmalinS  auc^  am  Braftlianifd^en  Zo}fQi  6e« 
mei^  l^atte,  nod^,  ba^  bie  3Jlenge  ber  ©leltriaitSten  an  beiben  $oIen  ein« 
anber  gleid^  fei. 

3)ie  eleltrifd^e  @igenfd^aft  bed  SmmalinS  la^t  fid^  beobad^ten,  »etm 
man  ein  eüoa  3  cm  langes,  menn  aud^  fel^r  bunnet  @tud(d§ett  beSfelben  in 
ber  SRitte  m  einem  bunnen  @eibenfaben  aufl^ingt  unb  fobann  Der» 
mittelft  eines  in  einem  ^[bftanb  oon  10—15  mm  barunter  gel^alteneö  uttb 
feinerfettd  nrieberum  burd^  eine  untergefteUte  @))iritudlam))e  erl^i^teS  @ifen» 
bled^  crttormt.  3)ie  $(rt  ber  Sleftrigität  erlennt  man  balb  unter  Sul^ilfe* 
nal^me  einer  an  il^rem  @nbe  geriebenen  (— )  SiegelladCftange,  bie  man  bem 
$oI  nfil^ert.  ä^eim  @rf alten  beS  £urmalind  mad^t  fid^  ber  betreffenbe  eleltrifd^ 
Sttftanb  in  beutlid^erer,  entfd^iebener  äBeife  bemerlbar  als  beim  ©noärmeii, 
»eil  in  le^terem  %a(lt  bie  auffteigenben  Euftftrome  einen  @influ§  ausüben. 

Stt'ar  beft^en  aud^  oiele  anbere  ^^ftaUe  bie  @igenfd^ft,  gi9to« 
Slettrijitat  ju  entmidCeln,  b.  1^.  infolge  SemperatursSSeranbenmg  (<Sr« 
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»irmitiig,  SlbfitlUmg)  elcftrif(i^  ju  locrben,  allein  beim  Smmaliit  oetmag 
man  fte  »ol^l  am  leid^te^en  nad^juttetjen.  S)te  burd^  ^tpxxaa  mtb  (Santon 
angeba^  AenntmS  »urbe  hm^  ^awf  —  totläftt  bte  Snfid^t  nertrat, 
ba^  bte  @ntftel^une  ber  ^^ro^SIeltrijitat  ooi  SDem  bur(i|  ben  SRangel  an 
Spmmetrie  in  ber  S^ilbnng  ber  ^QftaQe  bebingt  fei  —,  fobann  buni^ 
Srcttfter,  &.  9to\t  nnb  (Rie^  bx  Serlin,  toeld^e  eine  gange  Snjal^l  anberer 
y^ioeleftiifd^  ^ftaHe  auffanben,  unb  fd^Iie^lid^  in  l^eroorragenbftem 
9la^  hm^  ben  Seipgtger  $]^9ftter  ^f.  SBil^.  ®ottIieb  i^anfel  (geb. 
1814  in  (Sntfleben)  geforbert  nnb  ausgebaut,  ^anlel  trat^  inbem  er  bat 
Sorl^anbenfein  jener  @igentnmli(i^le{t  für  aDe  i^ftaDe,  bie  irgenb  eine 
Serfd^eben^eit  in  ben  fr^ftaDograf^l^ifd^en  ^^\m  befi^en,  in  ^[nfpmd^  nal^m, 
|kiu9'S  anficht  entgegen;  er  ging  aber  uüi^  weiter  unb  geigte,  ba^  bie 
$9ro»  ober  ^l^ermo*(SIeftrijitit  ber  ^ftaDe  nid^t  nur  auf  Temperatur« 
Seiänbcrungen  gurüdCguful^ren  fei,  fonbem  ba§  fd§on  bie  ä^eftral^Iung  ge« 
»iffer  ^ftaOe  bun^  eine  Sid^t»  ober  burd^  eine  SSormequeDe  bie  er» 
loal^nte  @rfd^einung,  beg».  eine  eleltrifd^e  $oIarifation  ber  genannten 
fiöiper  j^ertvorgurufen  im  ftonbe  fei,  unb  mm  lamt  bemnad^  au^er  oon 
$i|ro«  {%^nmo*)  @Ieftrigität  au(^  oon  ^l^oto«  unb  9[ctino*@IeItrigitSt  ber 
Jtr^flalle  fpred|en.  @ine  ooDig  auSreid^enbe,  ftrenge  (SrHärung  ber  l^er^er 
gehörigen  @rfd§einungen  fe^  nod§  ebenfo  mit  für  bie  unter  1)  bel^anbelten 
Sorgange;  fidler  ift  nur,  ba^  bie  eleftrifd^en  @igenfd^aften  bed  24trmalin8 
unb  anberer  Jh^ftaQe  in  engem  Sufammenl^ang  mit  bem  innren  (mole» 
fularen)  Sau  biefer  SRineralien  ftel^en,  bemt  aDe  p^roeleftriff^n  ^{laQe 
etfd^einen  in  befonbert  gearteten  Sinnen  vati  bie  beiben  @nben  ($oIe)  bed 
ih9ftaD8  bemgufolge  in  oerfd^iebenartiger  SuSbilbung. 

9leuerbing8  l^at^unbt  in  Strasburg  ein  neueS  SSerfal^  gur  Unter* 
{ud^ung  oon  ^^aDen  betreffs  il^rer  beim  ©noarmen  unb  Sbful^Ien  er» 
folgenben  eleftrifd^en  Erregung  angegeben  (oergl.  „^umbolbt^  1884  @.  227). 
Um  bie  beiben  ^rten  @Ieftrigitat  bem  3[uge  erlenntlid^  gu  mad^en,  oer» 
menbet  er  bie  unS  fd^on  oon  ber  3)arfteQung  ber  Sid|tenberg'fd^en  Staub» 
figutttt  (fiel^  @.  196)  ^er  belannte  !Dlifd^ung  oon  a]tennig«@d^ttiefeI»^oer, 
ioeU|e  er  mittete  einer  geeigneten  Sorrid^tung  über  ben  ertoormten  ^{iall 
{täubt:  ti  fammeln  fi(!|  bann,  wie  ipir  miffen,  an  ben  f^ofltio  eleltrifd^en 
@teOen  Sd^mefel»,  an  ben  negatio  elettrifd^en  @teDen  SRennigteild^en  an. 
@o  fanb  ^nbt  bei  einer  fenlred^t  gur  ^cavfta^^t  gefd^nittenen  Dua rg» 
platte  bie  infolge  @in|^reffen  im  ©d^raubftodf  enttoidFelten  @leltrigitaten 
f^mmetrifd^  gur  S>rudninie  angeorbnet  unb  an  beiben  @nben  berfelben  ent» 
gegengefe^t  äBurbe  mt  Ouarg))latte  burd^  einen  aufgefegten  l^ei^en 
SReffingc^Itttber  erttSrmt,  fo  geigten  fid^  brei  @dfen  rot  (alfo  negatio),  bie 
anbenn  brei  gelb  (alfo  pofitio  eleltrifd^)  beftäubt.    Stellte  man  ben  @r» 
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»armungdoerfud^  mit  gangen  Quargfr^ftaDen  an,  fo  Iiemerfte  man  dnt 
abmed^felnbe  fRoU  unb  ©elbfätbung  ber  $rtdmenlanten.  5lut malin« 
^9ftaIIe  bagegen,  auf  biefelBe  SSetfe  unterfuii^t,  geigten  unteretnanber  gang 
Derfd^ebened  SSerl^alten,  unb  nur  »enige  (bra^lianifd^e)  »iefen  regelmäßige 
$oIe  an  beiben  @nben  auf. 

^nbfd  93efiiubung8met]^obF  »urbe  bamt  aud^  kion  ^.  ^att  unb 
93.  0.  ^olenlo  in  ©trapurg  bei  toeiteren  berartigen  Sorf(i^ungen  ange» 
wenbet.  A.  Sßarf d  Unterführungen  erftredten  fid^  auf  8oragit,  ^olenfo'S 
auf  bie  $9ro«>@Iettrigität  beS  Duarged^  S)er  Se^tere  f^Iug  babei  folgenbed 
SSerfal^ren  ein.  3)ie  ^^ftalle  tourben  im  Suftbab  eriDärmt,  bis  fle  burd^ 
unb  burd^  eine  SSBänne  Don  50  @rab  angenommen  l^atten,  bann  fc^nell, 
um  etiDa  burd^  Sleibung  entfianbene  @Ieftrigitdt  gu  befeitigen,  mit  ber 
flamme  einer  @))irituelampe  uberfal^ren  nnb  banad^  beftaubt.  2)iefc8 
Sßerfa|ren  erful^r  nur  bei  Quargf^Iatten  eine  Snbanberung,  inbem  biefel&en 
eine  {tarlere  eleftrifd^e  @negung  beobad^ten  liefen,  »enn  fle  burd^  einen 
l^ei^en  Aupferc^Iinber  em^armt  »urben.  3n  beiben  gfiDen  aber  mu§  Bei 
ber  @r]|i^ung  Sorfid^t  obmalten,  ba  fonft  bie  ^QflaDe  fel^r  leidet  nad^ 
bem  Stl^omboeber  fpalten.  93emerfeneiDert  i{t,  ba^  bie  @tär(e  ber  elettrifd^ 
(Snegung  abl^angig  gu  fein  fd^eint  iion  bem  Unterfd^ieb  ber  SEemperotitr 
beS  ^ftaDS  unb  ber  ber  umgebenben  Suft,  benn  bei  einer  beftimmten 
@roärmung  geigten  bie  nSmlid^en  £luarge  an  falten  äBintertagen  tricl 
ftärlere  elettrifd^e  Srfd^einungen  ali  im  @ommer.  ^erttorgel^oben  mu§ 
nod^  »erben,  ba^  ein  unb  biefelbe  £luarg))Iatte  bei  einem  oon  ber  !DKtte 
aue  (g.  S.  burd^  einen  l^ei^en  Ihtpferc^Iinber)  erfolgenben  ©rtoarmen  gerabe 
bie  umgelel^rten  @Ieftrigitaten  aufioeift,  ali  »emt  bie  ©rl^i^ung  kiom  9tanbe 
aue,  g.  93.  mittete  eined  ^ferringed,  gefd^iel^t;  femer,  ba§  faft  aDe  Sloud^« 
quarge  bie  fiörffte  (Snegbarleit  geigten,  toohd  o.  j^olenfo  burd^  ©lullen  ber 
fd^on  unterfud^ten  ^ftaUe  nad^ttiee,  baß  biefe  Srfd^einung  nid^t  oon  bem 
Sarbftoff  l^errul^rte. 

3[ue  ben  Unterfttd§unge:»@rgebnif[en  S.  t>.  JtoIenfo'S  fei  nur  ^txanO' 
gegriffen,  loat  bie  @rfd§e{nungen  an  gettöl^nlid^en  einfad^en  JbrQftaDen  betrifft. 
(S6  geigte  fid^  nomli^,  baß  gunad^ft  bie  Tanten  beö  l^e^agonalen  (fe^*« 
edKgen)  $riema  befonberd  fiarf  unb  abtted^felnb  gelb  unb  rot  gef&rbt  oorm 
unb  baß  f{d§  oon  benfelben  auS  baS  $u(oer  bergeftalt  über  bie  ^lid^en 
verbreitete,  baß  in  ber  !Dlitte  eine  neutrale  3one  (oergl.  6.  69)  blieb;  bie 
SSrbung  gel^t  nun  aud^  auf  bie  äSerbinbungSfanten  unb  oon  ba  aud^  auf 
bie  Stadien  ber  Stl^omboeber  felbft  über.  3)ieS  Siefultat  »ieberl^olte  fi^ 
bei  Unterfud^ung  einer  Quarg))Iatte,  inbem  l^ier  bie  an  ben  abmed^febiben 
^olfanten  liegenben  @e^anten  abioed^felnb  rot  unb  gelb  gefärbt  unb  burd^ 
eine  neutrale  (ungefärbte)  3one  getrennt  maren.    3ebenfall0  ift  ber  in 
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Anrge  bcf)nro^en  tlnterftt(i|ung8met]^obc   eine   gro^e  Sebeutung   beiju^ 
meffot*  —  — 

Sott  bot  attberett  Sleftrtitt&tt^Quellen,  nämlt(i^  oon  ber  @mgimg  ber 
Sleftrijitot  burd^  Scrul^tung  gtteter  oerfd^tebetten  Stoffe  itnb  burd^  SBärme 
—  Sec&^tmtgd«  tiitb  %^tcmo^(&UtbAiitat  —  toixh  im  HL  SBfd^mtt,  too 
mi^  bie  tierifd^e  ©leftrijitSt  jur  ä^efpted^ung  lommt,  ehtgel^enb  bte  Siebe 
fem;  für  je|t  l^oBen  tott  unS  nod^  mit  ber  atmoff^l^arifd^ett  ober  2uft« 
eieftriaitat  gu  befc^ftfttgen. 


19.  »ittofti^ftrif^e  ober  £ttft«<£Ie(tri3ttSt 

Uttter  oimoffil^rifd^er  ober  2uft«@Ie{trigttSt  oerftel^t  matt,  um  bieS 
gletc^  oorerft  3U  Bemerfen,  bte  m  ber  Suft  {9itmo\p^öxt)  ftetS  —  alfo 
mc^t  blo^  bei  ©eiottter  —  oorl^ottbene  fd^toad^e  (Sle{tri3ttdt,  »eld^e  nid^t 
unmittelbar  burd^  unfere  @itme,  fottbent  nur  bttrd^  etitpftnbKd|e  @IeI^ 
tio\hpt,  bereit  Suleitimgett  l^od^  in  bie  Suft  em|)orragen  ober  mittete  be« 
fonberer  Sorrid^tungen  gel^oben  merben,  toal^el^mfiar  unb  nad^xoeisbor  ift. 
3)ie  ^enntni^  biefer  Sl^atfad^e  ift  junger  atö  bte  (Srfenntni«  ber  eleftrijd^ 
SRatur  beS  in  ber  Stmoff^l^are  auftretenben  ©emitterS.  S)enn  toSl^reub 
bereits  ber  @nglinber  SBall,  meld^er  ben  erften  eleltnfd^en  Stmlen  beob« 
achtete,  i.  %  1708  barouf  aufmerlfam  mad^te,  ba§  bie  Sntftel^ung  beS 
eleltrifd^en  SunfenS  unb  bei  babei  ^orboren  ^iftemS  bebeutenbe  ^l^n« 
li^Utt  mit  ber  @rfd^einung  beS  93li^ed  unb  3)onner8  l^abe,  toot  benn 
toiify,  tote  toir  im  folgenben  Stapittl  erfahren  werben,  40  Sal^e  jpäter  mit 
Qifyx^  burd^  So.  granflin  erlamtt  unb  bemiejen  tourbe  —  fo  lonnte 
man  erft  1752  über  ba8  Sorl^anbenjein  unb  bie  SBefd^affenl^eit  atmo« 
{p^atifd^er  SIeftrigitat  einigermaßen  Sfuffd^Iuß  erlangen. 

3n  bem  ^ftreben,  bie  9tatur  ber  bei  ®emitter  )€.  in  ber  Sltmofpl^äre 
auftretenben  SUttrigität  gu  ermitteln,  l^atte  nSmlid§  ber  große  Smeritaner 
Sotjamtn  Si^anf  lin  im  ®e))tember  1752  auf  feinem  ^aufe  in  $^ilabe[|)]^ia 
eine  ifolierte  metallene  äBetterftange  aufgerid^tet,  bereu  unteres  @nbe  gtoedtS 
felbfit^fitiger  Slngeige  ber  ©leftrijit&t  mit  einem  ber  belannten  eleftrijd^en 
@IotfatfpieIe  in  SSerbinbung  ftanb.  IDabei  nal^m  man  »al^r,  toie  bie 
^lodfen  jtttDeilen  ertonten,  tt)a|renb  man  oon  93Ii^  unb  2)onner  oorl^er 
gar  nid^tS  bemerft  fiatte,  fonbem  nur  bunlle  SBoRen  oberl^alb  beS  @tabeS 
oornberjtel^en  jal;  mand^mal  bagegen  ertonten  bie  &lodtn  nur  nad^  htm 
(Srfd^efnen  etneS  8li^eS.  m  %tcatmn  im  Srul^ial^r  1753  in  »ieber^olten 
Serfud^  mittels  beS  @tabeS  eine  Se^bener  Slajd^e  lub,  um  über  bie  S3e« 
{d^jfenl^  ber  äBoIfen«@IeItngitat  SluSfunft  gu  erl^alten,  fanb  er  biefe 
eieftriiitit  feit  bem  am  12.  $[))ril  angefteUten  erften  ä}erfu(^  ftetS  negatio 
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unb  erft  am  6.  Sunt  entbedie  et  bte  erfte  f^ofttio  elelttif(|e  SBoIfe;  biir^ 
QU'  jeme  äSeobad^ngen  lam  er  ju  bem  @d^Iu§,  ba^  bie  äBoIIen»@Ie!« 
trijitat  Bdb  btefer,  6alb  jener  9tct,  am  oftefien  jebod^  negatto  fei. 

S){e  ä3emer{mtg  oon  bet  »ed^felnben  9latur  ber  aimofpl^ärifd^en  ^lef:: 
triiitat  »urbe  ^  felben  Seit  oon  bem  englifd^en  ^l^^fifer  Santon  unb 
etmoe  ft^ater,  fai  ben  60er  Salären,  oon  bem  Muriner  ^ofeffmr  93eccarta 
(1716  6t«  1781)  gcmad^t.  Seccaria  namentltd^  aetii^nete  ftd^  burd^  ®(i^arf« 
ftmt  unb  93eobad^tung8gaBe  au8  unb  oerfud^te  („Lettere  dell'  elettr.^, 
1767)  fogar  aDe  meteorologtfd^en  @rf d^etnungen :  ©etottter,  Siegen,  ^agel 
unb  @d^nee,  anä)  bte  !Dleteore  unb  ©temfd^nuppen,  9lorbItd^t  unb  SBetter« 
leud^ten,  äBafferl^ojen  unb  äBtrbeltttnbe,  ja  felbft  bhS  (Srbbeben  als  burd^ 
eleftrtfd^e  ä^orgänge  oeranla^t  barjufteDen;  aQerbtngS  lonnten  bie  oon  x^m 
gegebenen  @rllfirungen  biefer  @rf(^einungen,  mit  ^udna^me  ber  l^euf  nod§ 
anerfannten  oon  ber  @ntfte]|ung  beS  3)onnere,  in  ber  ^olge  nid^t  me^  aU 
jutreffenb  angefel^en  »erben,  ©eine  Unterfud|ungen  über  atmofi^l^arifd^ 
@Ieftri}itat  fteQte  er  metft  folgenberma^en  an.  Sioifd^en  einen  Sd^omftetn 
unb  ben  Stfi  eineS  ^d^baumeS  mürbe  ein  132  %n^  langer,  gut  ifo« 
Iterter  S>ta^t  gefpannt,  oon  beffen  oberem  (Snbe  ein  jbeiter,  mit  einem 
im  Slrbeittgimmer  ä^eccaria'd  beftnblid^en  $oDunbermarIfugel>@IeItro« 
meter  leitenb  oerbunbener  S)ral^t  ausging.  3u  Beginn  jeber  Seob« 
ad^tung  mürben  bie  SRarßugeln  burd^  fdtt&^ttn  mit  ber  ^anb  in 
ben  neutralen  Suftanb  oerfe^t.  9lad^bem  bie  Serül^rung  aufgel^oben  mar, 
oergingen  mand^mal  einige  @elunben,  mand^mal  mel^r  als  eine  ÜRinute, 
bis  bie  $enbel  beS  @Ie{trofIopS  baS  größte  SRa^  i§reS  ^uSfd^IageS  er« 
reid^ten.  S)ie  S^Ig^nrng  barauS  [teilt  fid^  nun  etma  f o :  9Bare  ber  eleftrif d^e 
3u{tanb  ber  Suft  tia  beftanbig  gleid^er  unb  bie  (SleftrijitatS^Serftremmg 
gleich  %xH,  fo  mürbe  burd^  eine  je|t  erfolgenbe  Serul^rung  beS  2>ra^teS 
baS  elettrijd^e  gSotential  (arbeitsleiftung)  beSfelben  auf  9luO  oerringert 
merben  unb  festeres  mürbe  9htD  bleiben.  9htn  aber  geigt  unS  bte  oet« 
fd^iebene  ®e|d^minbigleit,  mit  meld^er  bie  @Ieftrifterung  beS  SDra^teS  unb 
beS  bamit  oerbunbenen  (SIeltroflopS  erfolgt,  ba^  baS  Potential  beS  S)ral^teS 
geonbert  mirb,  unb  bieS  mu^  gmet  Umftänben  gugefd^rieben  merben:  eines« 
teils  einer  @IeftrigttatS«3erftreuung ,  meldte  ftd^  mit  bem  l^^grometrifd^en 
(Seud^tigleitS«)  Suftanbe  ber  Sttmofpl^fire  finbert,  anbemteilS  einer  SRenge 
eleltrifterter  Setld^en,  meldte  oom  SBtnbe  bis  gur  93eru§rung  mit  bem 
S)ra]^t  getrieben  merben. 

Sngmifd^en  l^tte  ber  IDom^err  SB.  SRag^aS  in  SanneS  (1712'-1776) 
im  3a^e  1752  mit  einer  ifolierten,  fd^arffpt^igen  Sifenfiange  Serfmi^e 
Aber  bie  atmofpl^arifd^e  @(eftrigttfit  angefteüt  unb  im  3a|re  1753  bte  erftat 
genauen  93eobad^tungen  über  ben  3u|ammen]^ang  ber  festeren  mit  anbeten 


(uft-eifThriaitat:    ©efc^ic^ttic^fd.  241 

meteoToIogt{d^en  SSetl^alhtiffen   vorgenommen,  unb    fem  Sonbemomt  Se 

SRonnter  in  @amt«®erma{n  en  Sa^  l^atte  ivtx^  einen  gleid^foDd  1752 

mit  ber  SRoj^ad'fd^en  SSorrid^tung  gemachten  äSerjud^  bie  äSermutung,  ba| 

bte  @leftngitat  ber  SBettermoIfen  in  einem  vorangegangenen  eleftrifd^en  3u» 

ftanbe  ber  atmofp^arif(i^en  fiuft  il^ren  @runb  ^dbt  unb  ba|  oud^  Bei  reinem 

^immel  bie  ^[tmojpl^äre  eleftrifd^  fei,  Beftfitigt  gefunben.   3nbem  er  geigte, 

ba^  |d|on  eine  geringe  ^ol^e  ber  SBeoBa^tungöftange  gur  Stnfammlung  ber 

@Iettrigitat  genüge  unb   ba§   biefe  leitenbe  SRenge  aud^  Bei  voQIommen 

tiarem  ^immel  fo  ftart  eleftrif(i^  koerben  lönne,  um  il^r  Junten  entgiel^en 

ju  lonnen,  mied  er  gugleid^  nai^f  ba|  Bei  l^eiterem  ^immel  bie  9[tmof|)]^äre 

pofittD  eleltrifd^  fei.    (Si  nmrbe  bann  auäf  gefunben,   ha^  biefe  Suft« 

@IeftrigitSt  tfigli^  mieberlel^renbe  regelmäßige  Säuberungen  BeoBad^ten  laffe. 

S)ie  äkrfud^e  Se  SRonnier'd,   meldte  alSBalb  oon  ben  @nglanbem 

(Santon,  SBilfon  unb  93eoid  »ieberl^olt  »urben,  gaben  ben  9nfto§  gu  koei« 

teren  93eoBa^tungen  fotool^I,  mie  au^  gu  rein  tl^eoretifd^en  Erörterungen, 

»eld^e  von  (SaoaDo,  Sic^tenBerg,  ©auffure,  93ennet,  93equerel,  Srefd^et,  SSoIta, 

@a9'Suffa€  unb  Siot,  üRar^d^aur,  ©d^uBIer,  ^ouiUet,  3)eIImann,  ^eltier, 

Samont,  93equerel,  Cluetelet,  ^l^omfon,  ^aScart,  ®afton  $Iant6,  $almieri, 

SS.  @{emend,  @blunb,  3orban  u.  ^.  angefteüt  unb  auägefii^rt  nmrben: 

beutfd^e  unb  frangöfif(i^e ,  englifd^e  unb  italienifd^e,  ©d^meiger,  fd^koebifd^e 

unb  anbere  $l^9filer  nal^men  Seil  an  ber  Arbeit. 

SliBeriud  SanaUo  (Sonbon)  fam  auf  ®runb  einer  Bebeutenben,  vom 
Sugnft  1775  an  mel^rere  Saläre  l^inburd^  in  3i6Kngton  gemad^ten  SeoB« 
adjtungSreil^e  gu  bem  @d^Iu|,  baß  bie  @Ieftrigität  ber  ^[tmofpl^are  Beftänbig 
|)o[ttio  unb  Bei  bidfem  9leBeI,  fotoie  an  l^od^gelegenen  Drten,  am  ftariften 
fei.  3ur  Erlennung  beS  eleltrifd^en  Suftanbed  ber  9[tmofp]^are  [teilte  er 
folgenben  93erfud^  an.  9im  (Snbe  eines  auSgieParen  gifd^ftodCed  umrbe 
mittels  einer  ifolierenben  ©tauge  tint  ^oQunbermarllugel  Befefttgt  unb  an 
btefer  vn  $aar,  baS  @Ief troff op  Bilbenbe  $enbel  angeBrad^t,  an  koeld^e 
mon  eine,  mit  bem  @rbBoben  burd^  einen  SeitungSbral^t  oerBunbene  9tabel 
anlegte;  nun  tturbe  ber  Sifd^ftodF  Bis  gu  jener  ^ol^e,  in  meld^er  ber  elel« 
trifd^e  Sufianb  ber  Stmofpl^äre  unterfu^t  n^erben  foKte,  geBrad^t,  fobann 
Mäf  einigen  SRinuten  bie  9label  oermittelft  beS  S)xa^ta  gurud»  unb  bad 
$enbet@Ieftrometer  in  hai  93erfud^8gimmer  l^ereingegogen,  unb  bie  S3eoB« 
Ortung  ber  9(B»eid^ung  ber  $enbel  ließ  je^t  einen  @d§Iuß  auf  baS  elel« 
trifd^e  Potential  ber  Suft  gu. 

gid^teuBerg,  ber  Befannte  ©ottinger  ©elel^rte,  Benu^te  Bereits  1778 
(ei  feinen  Unterfud^ungen  fiBer  atmofpl^ärifd^e  @Ie!trigilät  einen  felBfttl^ätigen 
9tegi{irier»$(pparat  —  eine  SBorric^tung ,  nield^e  baS  mül^fame,  mehrmals 
ftm  tage  unb  wäl^renb  ber  9tad^t  gu  loieberl^olenbe  ftunbenlange  ä3eoBad^ten 
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citftcl^rliii^  ma^t  unb,  in  bicjcr  ober  jener  Äonftruf tion ,  »on  ^l^pfif tm 
unb  DJieteoroIogen  mit  SSorteil  mannigfad^  jur  aSerwenbung  gelangt,  ©er 
non  gid^tenberg  erfunbene  Sfpparat,  »eld^er  barin  beftanb,  ba^  eine  mit 
ber  jd^on  ton  granflin  geBraud^ten  35eoBad^tung8ftange  leitenb  öerbunbene 
?SRetaflfugeI  auf  einer  mittete  eineö  U^rwerfö  Bemegten  unb  mit  fog.  elef» 
trijd^en  $ulDer  Beftreuten  ©leftropl^orjt^eibe  fd^Ieifte,  geftattete  bem  Untere 
fud^enben,  bie  Sefd^affen^eit  ber  atmofpl^ärifd^en  eieftrijitat  ol^ne  fott^ 
lua^renbe  birefte  a3eobad^tung  nad^trägli^  3U  ermitteln;  nod^  je^t  fommt 
biefer  Slpparat  jur  SBeruenbung. 

5)er  ®enfer  ^ofeffor  J^orace  ©enebift  be  ©auf jure  (1740—1799), 
ttield^er  ebenfaÜd  ber  ^age  nad^ging,  in  toeld^er  äßeije  ber  eleftrifd^e  3uftanb 
bejm.  bie  eleftrifd^e  ^aft  (Potential)  ber  ^tmofpl^äre  mit  ber  ©rl^ebung 
öon  ber  ©rboberflad^e  pd^  anbere,  bebiente  pd^  bei  feinen  SBerfud^en  eineö- 
empfinblid^en  ©aöaCo'fd^en  eieftrojfop«  ober  eieftrometerö  (f.  @.  77),  bad 
fld^  in  einem  oieredfigen,  auf  ber  äJorberfeite  mit  einem  @rabbogen  oet- 
jel^enen  ©laSge^aufe  befanb  unb  oben  eine  lange,  sugefpi^te  S)ra]^tftange 
aufgefegt  erl^ielt,  nield^e  burd^  ijolierenbe  ©tü^en  unb  ©eibenfaben  fenfred^t 
gel^alten  mürbe,  ©auffure  oermod^te  mit  biejem  Apparat  bid  etma  5  m 
(15 — 16  Su|)  in  bie  ^ö^e  ju  gelten  unb  beobad^tete,  ba^  fd^on  eine  @r« 
l^ebung  oon  3  dem  über  ben  @rbboben  l^inreid^te,  um  einen  ^udfd^Iog  ber 
$enbel  um  ungefäl^r  20  @rab  ju  beioirfen.  9tac^  ben  Unterfud^ungen 
©auffure'd  joK  bie  Sorrid^tung  felbft  biö  jU  2ö  @rab  9[blenfungen  ergeben, 
»eld^e  in  gleid^em  S^erl^ältnid  gu  ben  ^otential^Unterfd^ieben  {teilen.  Um  nun 
aber  ben  eleftrifc^en  Suftanb  ber  ^tmofpl^öre  aud^  in  größeren  Entfernungen 
ubeis  ber  @rboberfIad^e  (biS  ju  12  ober  16  m)  gu  erforfd^en,  benu^te 
©auffure  eine  ^JietaDf ugel ,  toeld^e  am  @nbe  eineö  9)tetaIIbra]^te8  befeftigt 
toax,  beffen  anbereS  @nbe  mit  einem  Sting  oerbunben  mar,  meld^er  ISngö 
ber  Suleitfugel  bed  @IeItrometerd  fd^Ieifen  fonnte.  S)iefe  ^gel  mürbe  Don 
bem  S^^c^^t  ^ii  ber  $anb  fenfred^t  in  bie  ^ö^e  gemorfen.  @d  gelang 
i^m  nun  oermöge  feiner  93eobad^tungen,  im  Saläre  1785  für  bie  ©(^mam 
fungen  ber  atmofp^arifd^en  @le!trig{tat  an  l^eiteren  5lagen  eine  giemlid^ 
regelmäßige  täglid^e  $eriobe  nad^jumeifen  —  ein  Sftefultat,  beffen  Stic^tigteit 
oonSRar^d^aujr  (fpater  $rofeffor  ber  $1^9ftl  in  9)lunc|en)  beftatigt  mürbe, 
nur  baß  ti  biefer  nod^  fd^ärfer  beftimmte.  S)er  2:ubinger  ^ofeffor  @)uftaD 
©d^ubler  (1787—1834)  fonnte  nod^  einen  ©d^ritt  meiter  tl^un  unb  im 
93erfoIg  feiner  eingel^enben  f^ftematifd^en  Seobad^tungen  außer  ber  taglid^en 
eine  ja^rlid^e  $eriobe  ber  2uft=@leftrijitat  nat^meifen  unb  gugleid^,  mie 
er  in  feinen  „®runbfä^en  ber  Meteorologie"  erörtert,  einen  3ufammen|ang 
ber  SIeftrigität  ber  atmofpl^arifd^en  9l{eberf(^Iäge  mit  %ti  SBinbric^tung 
ermitteln. 


3ut  Bett  Sauffure'e  |otte  mi^  bet  engltfd^e  ©elel^rte  9iixaffam  Sennet 
jrin  @Ieftroffo|)  em))ftnbl{d^er  gemad^t,  tnbem  er  im  September  1786  ouf 
ber  Sulettfugel  einen  brennenben  Mtpn  anbrad^te,  »eil  er  »al^rgenommen, 
ba§  burd^  eine  flamme  eine  erl^ebltd^e  Steigerung  ber  @mt)finblid^{eit  erhielt 
Dürbe.  S)aS{eIbe  tl^at  im  folgenben  Sa^re  SSoIta,  bemt  aud^  er  l^atte  biefe 
Seobai^tung  gemad^t.  SBenn  mon  eine,  -  an  i^rem  oberen  @nbe  mit  einem 
brennenben  Körper  (2>od§t)  nerjel^ene  SRetoDftange  mit  einem  @IeItrometer, 
mldfn  eleftrifc^  ^otenttole  genau  ju  meffen  geftattet,  in  metaUifd^e  93er« 
binbung  fe^t  unb  bafur  forgt,  ba^  bie  SRetaDftange  im  Übrigen  ifoliert 
oufgefteDt  ift,  fo  geigt  h^  @Ieftrometer  ba«  Potential  jener  Suftfd^id^t  an, 
in  »eld^  ^d^  bie  flamme  beftnbet.  2>iee  fd^eibt  ftd^  bal^er,  ba^  »enn 
man  einen  ifolierten  ^onbuftor  in  leitenbe  Serbinbung  mit  einer  flamme 
—  bie  als  eine  &tt§erft  feine  ®p\^t  betrad^tet  »erben  tann  bejtt.  bereu 
@teDe  oertritt  —  bringt,  ^bie  gafigen  SerbrennungSprobufte  fo  lange  &Uh 
trigitat  entmeid^en  laffen,  bis  iai  eleftrifd^e  Potential  ber  flamme  unb  M 
mit  ifft  in  leitenber  Serbinbung  ftel^enben  ^onbuftore  gleid^  bem  Potential 
ber  bie  flamme  umgebenben  Suftmaffe"  ift*  SBelc^en  Vorteil  eine  mit 
ber  (feit  Sranflin  allein  gebraud^ten)  SRetaDfpi^e  oenoenbete  flamme 
bietet,  erfannte  93oIta  barauS,  ba^  bad  iion  il^m  benu^te  @leItrometer  faft 
ho&  boppelte  Potential  anzeigte  oon  bem,  meld^ed  bei  aDeiniger  93enoenbung 
ber  €pt^e  gu  bemerfen  mar.  Sfu^erbem  nal^m  er  mal^r,  ba§  bie  ®rofie 
ber  Blttnime  feine  @inmirfung  auf  baS  beobad^tete  Potential  l^atte,  ba§ 
fogar  gm  ei  am  6nbe  ber  SRetaDftange  angebrad^te  31<tmmen  biefelbe  @Ief« 
tngität  lieferten  mie  eine,  unb  ba^  ftatt  l^eD  brennenber  aud^  glimm enbe 
begio.  ol^ne  Slamme  raud^enbe  Körper  benu^t  merben  fonnten,  nur  trdt  in 
(fiterem  %aUt  bie  äSirfung  nid^t  |o  fd^arf  |ertior. 

Um  nod^  einmal  auf  ben  @auffure'fd^en  Apparat  gurudfgufommen,  fo 
mu^  oermertt  merben,  ba§  Sf.  (S.  Sequerel  unb  ^refd^et  fid^  i^^ 
felben  in  oerooDfommneter  ätudful^rung  bei  fpateren  biedbeguglid^en ,  am 
@ro§en  @t.  Seml^arb  unternommenen  äSerfud^en  bebienten.  Statt  ber 
@pi^e  an  ber  langen  SRetadftange,  refp.  ftatt  ber  in  hit  ^öl^e  gemorfenen 
^RetaDfugel  gebraud^ten  fie  einen  $feil,  meld^er  mit  ^ilfe  eined  ftarf  ge« 
fpannten  Sogend  in  bie  Suft  gefd^Ieubert  mürbe.  ÜDlit  biefem  $feil  mar 
ein  mit  Staufd^golb  ubergogener,  gegen  80  m  langer  Seibenfaben  leitenb 
oerbunben,  be^en  anbereS  (Snbe  mit  bem  @Ieftrometer  in  leitenber  SSer» 
binbung  ftanb.  3e  l^öl^er  nun  ber  $feil  gefd^neüt  mürbe,  befto  be^ 
trid^tlid^er  ermied  fid^  bie  @leltrifierung  bed  (SleftrometerS,  unb  gmar  mürbe 
bie  beobad^tete  (SIeftrigitot  ftetS  ate  pofltioe  erfannt.  3)a§  übrigens  bie 
Vermutung,  eS  lönne  menigftent  ein  2:eil  ber  beim  Steigen  bed  ^fetleS 
mal^rgenommenen  @Ieftrigitfit  auf  bie  Sieibung  biefed  Körpers  in  ber  Suft 

3P 
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gurudjuful^ren  jetn,  md^t  gutrifft,  erl^eHt  awd  t^olgenbem:  äBürbe  bte  be- 
merlte  ©leftrtgität  ober  bod^  ein  ktxl  berfelBen  burd^  fold^e  SReiBung 
entfte^en,  fo  mu^te  fie  bod^  aud^  bann  auftreten,  toenn  bet  ^fetl  in  »age- 
red^ter  Siid^tung  abgefd^offen  würbe;  tnbejfen  jeigte  jid^  in  biejem  %aUt 
für  gemo^nlid^  feine  ©pur  öon  ©leftrigitct. 

9[n  ©teUe  bed  ^feiled  Ia|t  ftd^  aud§  ein  mit  aRetaaf))i^en  ober 
9labeln  iierfel^ener  S)rad^e,  loie  il^n  bereite  93.  ^anflin  ftd^  bienftbar 
mad^te,  t)ermenben  unb  burd^  eine  leitenbe  ©d^nur  mit  bem  @le{trometer 
in  Serbinbung  je^en;  bie  frangöfifd^en  @elel^rten  ©ap^Suffac  (1778  M8 
1850)  unb  »iot  (1774—1862)  aber  brad^ten  bei  ijren  SJerfuc^en  1804 
ein  @IeItroffo)}  in  bie  ®onbeI  eined  SuftbaQonS,  ))erfa^en  badfelbe  mit 
einem  50  m  langen,  arxü  ber  @onbeI  ^angenben  unb  oermitfelft  einer 
üRetadlugel  in  ©pannung  erhaltenen  SRetaHbral^t  unb  fd^Iugen  bamit 
einen  neuen  SBeg  gur  Unterfud^ung  ber  atmofpl^&rifd^en  @Ie!trigitat  ein, 
koeld^er  bann  aud^  oon  Ruberen  befd^ritten  mürbe. 

9leuerbingS  finb  auf  nod^  anberen  ®runbfa^en  unb  ®runbgefe^en,  be« 
jonberS  auf  ber  eleltrifd^en  Snflueng,  berul^enbe  Sfpparate  gur  Seobad^tung 
unb  9){ef[ung  ber  fiuft«@Ieftrigität  angegeben  unb  angemenbet  toorben,  fo 
k)0n  S)eIImann  in  ^eugna^,  $eltier,  äBilliam  SEl^omfon  u.  C 
9}amentlid^  fud^te  man  bie  oon  Sid^tenberg  ^er  befannten  felbfiregifirierenben 
Sfpparate  ju  ))ert)onTommnen  unb  audgunu^en,  unb  in  biefer  Segiel^ung 
flnb  l^auptfad^Iid^  ber  fd^on  genannte  englifd^e  ^l^^jtler  Sll^omfon  unb  ber 
frangöftf(^e  gSl^tifiler  @.  SD^aScart  gu  merlen;  allein  e8  »urbe  bie  Suf* 
gäbe  biefed  Sud^eS  erl^eblid^  uberfd^reiten,  moQten  mir  bie  betreffenben 
fompligierten  3nftrumente  unb  beren  ®ebraud^  einge^enb  bel^anbeln.  S>a« 
gegen  mag  nod^  ermal^nt  fein,  ia^  einer  ber  tfid^tigften  neueren  3orfd§er 
auf  unferem  Gebiete,  ber  berul^mte  SSefuo « 93eobad^ter  ^ofeffor  £uigt 
^almieri  in  Sleapel  (geb.  1807),  fld^  gufolge  feiner  langjal^rigen  @rfa]^= 
nmg  gegen  ba8  SSerfal^ren  ber  ©elbftregiftrierung  bei  ivx  gur  Unterfud^ung 
ber  atmofpl^orifd^en  (SIeltrigitat  beftimmten  Apparaten  audfprid^t  unb  bei 
feinen  Slrbeiten  ein  an  bad  5DeIImann'fd^e  Snftrument  erinnembefi  @leItro- 
meter  benu^te.  S)amit  fd^Iie^en  mir  itn  gefd^id^tlid^en  Überblidf  über  bie 
Unterfud^ungd«9)letl^oben  unb  menben  un8  gu  einer  SufammenfteQung  ber 

Unterfud^ungd«@rgebniffe.  Bnnad^ft  §aben  bie  S3eobad§tungen 
geleiert,  ia^,  mie  fd^on  ermäl^nt,  ixt  Sttmofpl^are  nid^t  nur  gur  Seit  eined 
@)emitter8,  fonbem  aud^  bei  anberem  SBetter  unb  felbft  bei  l^eiterem 
^immel  mit  @leltrigität  gelaben  t[t.  3e  l^ol^er  man  bae  @Ieftroffop 
(@Ieftrometer)  bringt,  b.  1^.  je  l^öl^ere  £uftfd^id^ten  unterfud^t  merben,  ali 
befto  betrad^tlid^er  ermeift  fid^  bie  Stenge  ber  bort  oorl^anbenen  freien 
@IeTtrigitat.    SBol^renb  alfo  unter  gleid^en   atmofpl^ärifd^en  93er§oltmffen 
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bie  eleftrifi^  9ngetd^n  auf  ^ö^en  (Sergen  3C.)  Mit  fräftiger  [id^  mar« 
Kernt  oU  in  ber  (Sbene,  fo  l^oben  boc^  bte  äSal^mel^mungen  geleiert,  ba§ 
bte  lelatioe  ^Sl^e  —  b.  §.  bte  {)3]^e  be«  betreffenben  Seobad^tung«:^ 
orte«  im  Setl^&Itniil  gum  @rbboben  obec  gu  ben  benad^barten  (umitegenben) 
^untten  nnf  @kgenfianben  —  oon  groletem  @{nf{u§  auf  ben  ßlefiri gitote« 
SUtgetger  tft  ali  bte  obfolute  ^ol^e  be«  Seobad^tung^orteS  (Suftfd^id^t), 
b.  ^.  bte  Srl^ebung  beSfelben  über  ber  fortgefe^t  gebadeten  unb  ate  9bxVi^ 
punft  betrad^en  9Reere«fIad|e.  3e  naiver  ber  ^rboberfldd^e,  befto  geringer 
geigt  ft(^  bte  im  (SIeltrometer  erfennbaie  ^aft  ber  £uft  :>  @Ieftrigttat, 
unb  bie  bem  Srbboben  na^eltegenben  Suftfd^td^ten  fd^einen  uneleftrifd^ 
gn  fein. 

&  fragt  fi(^  nun,  mtl^  «rt  bte  atmof^i^orifd^e  @Ieftrigttät  ift? 
3m  allgemeinen  !onn  man  fagen,  ba|  bie  festere  bei  l^eiterem  ^immel 
pofitin  ift.  SMeS  trifft  nur  bamt  nid^t  gu,  toenn  in  dner  gemiffen  @nt« 
femung  00m  Seobad^tung^ort  atmof^il^arifd^e  9Heberf daläge  ftattftnben;  benn 
^Imieri  §at  bemerlt,  ba§  »enn  am  Seobad^tungSort  bei  l^eiterem  {)tmmel 
negatioe  @Ieftrigität  auftritt,  in  einer  geoiffen  Entfernung  oon  bem 
elfteren  entmeber  Siegen  ober  ^agel  ober  @d^nee  fäDt;  tft  le^tereS  jebod§ 
innerhalb  tinti  ben  Seobad^tung^ort  einfd^Iie^enben  fongentrifd^en  ^eifed, 
beffen  J^albmeffer  bifi  70  km  meffen  lann,  nid^t  ber  %dti,  \o  geoal^rt 
man  eben  nur  po[xtit>t  @IeItrigitot.  Stud^  bei  betoolttem  {)immel  ift  in 
bem  SaDe,  ba|  feine  atmof))]^ärifd^en  9lieberf daläge  ftattftnben,  bie  fiuft^ 
SIefirigitat  immer  |)ofititi,  menngleid^  »eniger  fraftig  ate  bei  fetterem 
J^mmel.  Sei  regnerifd^em  SBetter  lägt  ftd^  po^ixu  ober  ober  negatine 
@leltrigttat  beoba<i^ten,  unb  gmar  tommt  babri  laut  $almieri  foIgenbeS 
®efe^  gur  Geltung:  Sin  bem  Orte,  »0  Siegen  fäOt,  flnbet  ftd^  reid^Iid^e 
poftttoe  6Ieftrigitat  mit  einem  fte  umgebenben,  mel^r  ober  mtnber  breiten 
Gürtel  0on  fiarler  negatioer  @Ieltrigitat,  unb  auf  biefen  folgt  toieberum 
eine  3one  ftarfer  ))ofttioer  @Ieftrigität,  bie  jebod^  in  größerer  Entfernung 
iQf(|  abnimmt.  äBenn  nun  einmal  an  einem  Orte,  an  meld^em  Siegen 
foQt,  negatioe  Eleftrigitat  mal^rgunel^men  fein  foUte,  fo  ueift  bied  ftet« 
auf  ftfirferen  Siegenfall  in  einer  gemiffen  Entfernung  l^in,  unb  infolge  be8 
festeren  ftrömen  ftarfe  ÜRengen  negattoer  Eleftrigitat  gegen  ben  Seob^* 
a^tungtort  l^in.  %vtx  bie  Sii<i^tigfeit  befl  @a^ee,  bag  bie  am  Seobad^tung^« 
ort  gu  beobad^tenbe  negatioe  Eleftrigitat  nid^t  ate  3oIg^  beS  l^ier  ftatt- 
finbenben  (ortlid^en)  Siegend,  fonbem  als  Sßirfung  ber  foeben  ermäl^nten 
Strömung  angufel^en  ift,  fül^rt  ^almieri  eine  Seobad^tung  an.  Er  fanb 
ttSmlii!^  ftorle  negatioe  Eleftrigttat,  mal^renb  ed  im  ObjematoriumS^^^ebiet 
auf  bem  SSefuo  ftarf  regnete,  unb  bemerlte  m  Äräftigertoerben  berfelben, 
ate  ber  Siegen  aufgel^ort  |atte.    ^tefe  Seobad^tung  bedt  fid^  mit  ber«* 
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jemgen,   mlü^t  baä  Sfuftreien  negattDer  (SIeftrtjttät  am  93eaBad^tung8ori 
Bei  J^etterem  ^tmmel  Betrifft. 

^almieri  l^at  nod^  mettere  Unterfud^ungen  angefteüt  unb  aud^  über  fte 
in  jeiner  ©cä^rift:  „Leggi  ed  origine  della  elettricitä  atmosferica"  *) 
Berid^tet.  ©el^t  3.  SB.  an  einem  Drte  eine  ftarfe  SSetbid^tung  (Äonbenfotion) 
be0  SBafferbampfed  oor  ftd^,  fo  l^äuft  fid^  in  ben  oBen  eriuäl^nten,  ben 
SeoBad^tungäort  umfd^Iie^enben  3onen  @Ieftrijitat  berart  ftarf  an,  ba^ 
man  au^  einem  in  bie  ^öl^e  gel^altenen  ^onbuftor  fraftige  %vinUn  gu 
jiel^en  im  ftanbe  ift.  STud^  auf  bie  ele!trijd^e  Statur  ber  üerfd^iebenen 
SBoIfen  Bejiel^en  ftd^  ^almieri'8  SKitteilungen.  ©eöjol^nlid^e  SBoIfen  unb 
@en)ittern)oIfen  unterfd^eiben  fid§  biedBejüglid^  nur  baburd^^  ba§  bie  leiteten 
öfter  unb  jd^neDfer  in  SBaffer  fid^  auflofen,  tooburd^  eine  ftarfere  Sleftrigitätö- 
@ntn)idFIung  Bebingt  »irb;  uBerl^aupt  entfielet  mit  ber  ^uflofung  ber 
äBoIfen  in  äBaffer  @Ieftrijität.  ^ei  ben  Stuebrud^en  bed  SSefui)  nal^m 
$almieri  »al^r,  ha^  ber  in  ben  Siaud^ttolfen  ftd^  fonbenfterenbe  SBaffer« 
bampf  eine  BemerfBare  !SRenge  ))ofttiDer  @leltrijitat  entl^alt,  unb  ba^  bie 
»ieber  ^eraBfaHenbe  Wfd^e  bie  9}eigung  l^at,  Bei  Stnnal^erung  an  ben  @rb' 
Boben  negative  @Ieftrijität  ongunel^men  unb  auf  biefe  3Beife  bie  )>ofttioe 
@leltrijitat  ber  (Raud^ioolfen  gu  iiermel^ren.  @Benfo  fann  9fd§e  ober 
@tauB,  burd§  38inb  aufgekoirBelt  unb  in  bie  Suft  er^oBen,  einen  negatto 
eleftrifd^en  3uftanb  ber  Unteren  ^erbeiffil^ren. 

SBie  wir  »iffen,  beuten  ftarfe  eleltrifd^e  @|)annungen  in  ber  Suft  mit 
©id^erl^eit  auf  SBewoIfung,  aud^  auf  9leBeI  ober  {Reif,  unb  mit  großer 
SBa^rf d^einlid^f eit  auf  Siegen,  @d^nee  ober  ^agel  l^in ;  mit  bem  oerl^ältnid« 
mäßigen  geud^tigleit^gel^alt  ber  Suft  mad^ft  bie  Suft^@Ieftrijität,  ber  Stegen 
indBefonbere  ift  kion  Anfang  Bid  3U  @nbe  ftetd  oon  augergettSl^nUd^er 
eleltrifd^er  Spannung  Begleitet.  Sfud  bem  angefül^rten  ©runbe  ift  bie 
£uft«@leltri3ttat  »äl^renb  bed  äßinterS,  3U  meld^er  Seit  bie  Suft  t>on 
5)unft  unb  9leBeI  erfüfft  ift,  ftärfer  als  im  ©ommer.  3)er  jfil^rlic^e 
aSerlauf  ber  Suft*@Ieftrijität  geftaltet  jid^  in  ber  SBeife,  ba^  fie  im  3onuttr 
einen  größten  SSert  (ein  9)Ia)imum)  eneid^t,  bann  Bid  3uni  oBnimmt,  in 
biejem  SDtonat  ein  !SRinimum  erlangt  unb  nun  koieber  gunimmt;  nad§  ber 
angaBe  beß  »ruffeler  gorfd^erö  Duetelet  foll  bie  Suft^eieftriaitat  im  aRonot 
3anuar,  alfo  gur  Seit  bed  9Ra)imum,  13mal  Bebeutenber  ald  im  SRonat 
Suni  fein. 

9[ud^  bie  Sltenberungen^  tteld^e  iit  atmofpl^arifd^e  @Ieftrijitat  im  Saufe 
einefl  Sage«  erfal^rt,  fte^en  mit  bem  geud^tigfeitßgel^alt  ber  Suft  in  engfter 
SBed^felBegiel^ung.     3)ie  taglid^e  $eriobe   wirb   im    allgemeinen   gelenn« 

*}  „S)ie  atmofp^arif(^e  Slertrtait&t",  beutfc^e  äberfe^und  üon  ^dnr.  2)if(^er,  SBicn 
1884,  9i  ^ortleben'd  fßttlaq. 
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indfntt  bun|  }oei  größte  (SRa^ma)  uttb  }»et  tleinfte  ffierte  (SRtntma). 
S)a8  erfte  ^ilairimum  meidet  fie,  gletd^ermeife  »ie  bie  relatioe  %tndfÜ%ltxt, 
IDbTgent  ehrige  ©tunben  nad^  9[ufgang  ber  @onne,  b.  i.  im  Sommer 
gegen  8  Ul^r,  im  SStntet  gegen  10  U|r  SormtttagS.  Son  ha  an  nimmt 
fte  ab  unb  »irb  om  fd^ttäd^ften  einige  @tunben  oor  SonnensUntergong 
(erfieA  SRinimum).  9tun  fteigt  fie  mieber  rafd^  unb  erlangt  einige  (Stunben 
na(^  €onnen«Untergang,  im  @ommer  nad^  9  Hfyc,  im  Sinter  gegen  6  Ul^r 
Sbenb0,  baA  gtteite  SRarimum,  oeId§e9  na^  ^aiminVi  Angabe  in  ber 
Siegel  ftorfer  ifl  aU  bad  erfte  unb  mitunter  »äl^renb  ber  9la^t  an^&lt, 
bo^  ftnft  efl  ftet0  gegen  Xagedanbrud^,  alfo  gu  einem  gleiten  !Dlinimum. 
SRand^erlei  meteorologifd^e  SSerl^altniffe ,  »ie  Sinb,  9lebel,  auftreten  oon 
SSoKen  am  S^oxiiont,  fonnen  auf  ben  furj  gefd^Uberten  täglid^n  Serlauf 
ber  Suft^ßleftrigitat  abänbemb,  ftorenb  einmirfen,  inbem  fle  bie  ®rö^e 
bej».  S)auer  ber  beiben  3Raxtma  unb  SRinima  beeinfluffen.  ^almieri 
mad^t  auf  ®runb  feiner  93eobad^tungen  unter  Ruberem  nod^  barauf  auf^ 
merffam,  ba^  bad  ®rö|ermerben  unb  bie  längere  5Dauer  ber  3Rapma  mit 
ber  3una]^me  ber  relatioen  Suftfeud^tigfeit  gufommen^clngt,  ba^  femer  bie 
6intritt0fhmbe  ber  SRajrima  vmh  a)iHnima  im  SBer^ältnid  gu  ber  ^öl^e  bed 
9eobai|tung0orteA  abänbem  foD  unb  ba^  g.  93.  gro^e  3StajAma,  »eld^e  t>on 
ben  geioöl^nliil^en  3eit))unften  i^ret  dintretenS  fld^  entfernen,  meift  eine 
Semölhtng  beS  i£)immel0  bx  ben  folgenben  Sagen  anzeigen.  3u  ä^nlid^en 
@<^Iuffen  mar  bereits  oor  40  3a|ren  Quetelet  gefommen;  benn  er  fagte, 
ba^  bie  3Rajima  ber  atmof)>]^orifd§ett  @Ieftrigitot  an  ben  @tunben  bed 
Saget  ftattfinben,  an  oeld^en  plö^Iii^e  Sed^fel  ber  S:em))eratur  oor  fid^ 
gelten,  »ä^enb  bie  üRinima  gu  jenen  Seitpunften  eintreten,  toenn  bad 
2§ermometer  faft  jtiDjte^t,  unb  ba^  femer  bie  SSeranbemngen  ber  Suft-SIef- 
trigitat  in  Übereinftimmung  mit  ben  taglid^en  ä^eränbemngen  bed  93aro« 
meterftanbed  unb  indbefonbere  mit  ben  Sbanbemngm  ber  magnetifd^eu 
SDeflinatiott  —  oon  »eld^er  im  folgenben  Slbfd^nitt  bie  9Iebe  fein  mirb  — 
ft(^  beftnben. 

Urf))rung  ber  Suft^^SIeltrigttät.  @0  tonnte  nid^t  ausbleiben, 
ba^  man  balb  nai!^  erfolgter  @ntbed^ng  ber  atmofpl^arifd^en  @Ie{trtgität 
nad^  ben  Urfad^en,  bem  Urfpmng  berfelben  fragte.  S)ie  bebeutenbften 
Sorfd^er  befd^äftigten  fid^  mit  biefem  fünfte,  unb  fo  entftanb  eine  gange 
Steige  mel^  ober  minber  oonetnanber  abtoeii^mber  (SrflamngSoerfud^e  ober 
^9))ot§efen,  bie  jebod^  ben  fraglid^en  @)egenftanb  nod^  nid^t  mit  l^inreid^en« 
ber  @id^er§eit  aufflaren.    @inige  berfelben  mäffen  mir  berul^ren. 

SU  »a^rfd^cinlid^e  Urfad^en  ber  2uft«@Ieftr{gitot  ^aben  mir  m^ 
gufe^en:  bie  SSerbampfung  ber  ©emäffer,  bie  rafd^e  Serbid^tung  ber  in 
ber  2ttft  oorl^anbenen  9Bafferbäm)>fe,  bie  äieibung  ber  fiuft«  unb  S>am))f^ 
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teild^en  ber  äBtnbe,  bte  »ed^felnbe  Semperotur  in  ben  oberen  Suftfd^id^ten, 
bie  SSegetattond^  Sebend«  unb  SSerbrennungd^SSorgänge,  bte  naturltd^en 
d^emtfd^en  ^ojeffe.  9tamentltd§  bte  erfteren  betben,  in  natfirlid^em  3u« 
jammenl^ang  ftel^ettben  fünfte  geiotnnen  erl^ebltd^e  Sebeututtg,  ha  ja  tl^at^ 
\a^l\i^  gerobe  bie  itad^brüdltci^fteTt  eleftrijd^en  SSotgange  tn  bec  Stmofpl^are 
bon  betr&(]^H(i§en  »afferigen  9Heberf dalägen  begleitet  ju  fein  ))flegen,  mad 
bod^  »0^1  auf  eine  SBed^felbejiel^ung  gtoijd^en  (SleftiijttatS^Srregung  unb 
ber  SSerbtd^tung  bed  Sßafferbampfefi  l^inbeutet. 

©d^on  ^outllet,  ber  bclannte  franjoPftä^e  ^l^^ftfer  (1791—1868), 
[teilte  in  ben  gttanjtger  Salären  biefed  ^al^rl^unberte  auf  ©runb  fetner 
Unterführungen  bie  9[nft(i§t  auf,  ba^  burd^  ben  ^oje^  ber  äSerbampfung 
—  unb  ebenfo  burd^  bie  SBorgänge  ber  SBegetation  —  ©leftrijitöt  ergeugt 
merben  Tann,  unb  nod6  t>dx  iffm  fallen  9{oQet,  ^rieftlet),  ©auffure,  Sßolta 
lebiglid^  ben  SSerbampfungfi^SSorgang  als  DueQe  ber  @Ieftrijität  an,  ja  93oIta 
fteUte  ale  aQgemeined  ®efe^  auf,  „ha^  ber  aud  bem  SBaffer  fid^  entmidfelnbe 
S)am))f  pofitio,  hai  äBaffer  felbft  negatit)  eleltrifd^  fei  unb  ba^  fid^  baraud 
eine  fel^r  einfädle  SrTIarung  ber  ))ofitioen  Suft'@leltrijitat  ergeben  tturbe''. 

9leuerbing8  mar  ed  nun  Dor  ^Utn  ^almieri,  meli^er  bei  feinen 
Sorfd^ungen  über  ben  Urfprung  ber  atmofp^arifd^en  SIeltrisitat  unb  unter 
SSerüdfld^tigung  aQer  in  SSetrad^t  tommenben  Umftänbe  ali  j^avipU  ober 
eigentlid^e  Urfad^e  ber  £uft»@Ieftrijität  bie  äSerbid^tung  ber  Sßaffer^ 
bampfe  auffteüte;  feine  SSeobad^tungen,  benen  jufolge  bie  Suft^SIeftrijttat 
mit  ber  Snnal^me  ber  relatioen  fiuftfeud^tigTeit  ftarter  loirb,  ba^  femer 
bei  Siegen,  ^agel  ober  ©d^nee  bie  ©pannung  biefer  SIeftrigttat  bi8  gur 
SunTenbilbung  nidd^ft  unb  ba^  bad  rafd^e  Srfd^einen  oon  9tebel  am  ^ori« 
3ont  immer  oon  Iräftigeren  eleltrifd^en  ^ngeid^en  begleitet  ift,  brangten  il^n 
gu  bem  ©(^lu^,  ba^  ber  unmittelbare  Urfprung  ber  atmofpl^arifd^en  (Slth 
trijität  in  ber  Serbi^tung  ber  SBafferbämpfe  gu  fud^en  fei,  unb  gu  ber 
Meinung,  ba^  nad^  ben  @rgebnif[en  ber  begägli^en  Unterfud^ungen  bte 
^uffteHung  einer  neuen,  oon  ber  feinigen  abtoeid^enben  @rflärung  (^9po- 
t|efe)  über  ben  Urfprung  ber  Suft^SIeftrigität  Taum  nod^  notig  fei. 
©leid^geitig  betont  er  jebod^,  ba|  feine  ^Qpotl^efe  nur  auf  ben  Urfprung, 
nid^t  aber  auf  bie  Semegung  ber  £uft«@Ie!trigität  l^ingiele. 

äSon  ben  äSerfud^en  $almieri'8  fei  nur  (Siniged  angefägt:  @r  äbergog 
einen  großen  ^latinbed^er  an  ber  gemölbten  (fonoexen)  ©eite  mit  9Bad^ 
unb  anü  bem  @ürtel  einer  ^pftaKglodFe  fertigte  er  ein  c^linbrtfd^ee  ®f 
fS^,  tteld^ed  fomit  einen  fontaoen  (oertieften)  ^latinboben  l^atte  unb  an 
feiner  anderen  ©eite  unbebedFt  toax,  toa^renb  ber  innere  Seil  bedfelben 
Ionoe]r  unb  mit  äBad^S  übergogen  mar.  SmedCd  3foIierung  beS  ©effi^ed 
»urbe  ti  ungefähr  1  m  überm  @rbboben  an  brei  feibenen  ©d^nuren  auf« 
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gelangt.  ®enfte^t  unter  btefem  Apparat  altt  erl^telt  nn  geräumiger, 
mit  SBaffer,  hai  jum  Sieben  gebrad^t  »urbe,  gefüllter  ÜRetaübed^er  Sluf« 
fteDung.  S>er  ft(|  beim  ^od^en  bilbenbe  unb  in  hk  {)ö^e  fteigenbe 
SSafferbampf  brong'  in  bie  fonfaoe  JDffnung  bed  ^latinbei^ecS  ein,  unb 
irad^te  man  nun  in  bad  l^öl^er  gelegene  @efä^  @d^nee  ober  lalteS  SBaffer, 
fo  ^atte  bied  eine  Serbid^tung  be8  SBafferbampfeS  im  ^latinbed^er  gur 
Solge  unb  ber  festere  jeigte,  mit  einem  SIeltroffop  in  leitenbe  SSerbin« 
bung  gefegt,  ^ei  rafd^er  äSerbid^tung  beS  äBafferbampfed  ^ngeid^en  po^^ 
tiDer  SIeftrigitat.  Unb  biefe  äSeoBad^tmtg ,  in  ®emeinfd^aft  mit  anberen 
llnterfud^mtgen ,  leitete  ben  genannten  ^otfd^er  ju  ber  Stnftd^t,  ba|  bie 
^onbenfotbn  bed  SBaf[erbam))fed  bie  unmittelbare  Urfad^e  ber  2ufts(SIeI« 
trijität  unb  bie  93erbam))fung  (3)amyfbilbung)  bie  mittelbare  ober  entferntere 
Utfac^e  bejtD.  OueDe  ber  festeren  bilbe. 

9ber  nid|t  nur  ^almieri  ift  oon  ber  Siid^tigfeit  feiner  2:^eorie  über« 
}ettgt,  fonbem  aud^  bie  meiften  f$ad§männer  unb  Qklzffxltn  pflid^ten  i§m 
bei;  tro^bem  tooUtn  »ir  menigftenö  auf  bie  l^auptfad^lid^ften  ber  übrigen 
@rnarung8Derfud^e  einen  93IidC  merfen. 

@d^on  oben  »urbe  bie  ^ouillet'fd^e^nfd^auung  angebeutet:  @leltri« 
jitat  »erbe  aud^  burd^  bie  Vorgänge  bed  ^flanjen^SBad^etumS  erjeugt. 
^ouiQet  l^atte  namlid^  eine  Slngal^I  93erfud§e  angefteQt  unb  ata  ben  babei 
gemad^  Seobad^tungen  ben  @d^Iu^  m^^,  „ba|  bie  ben  $ffangen  ent« 
fhromenben  @afe  mcil^renb  beS  Sftmungdprogeffee  ber  erfteren  im  SSerl^altnie 
jur  ©rboberfiad^e  pofitio  eleltrifd^  feien^  3)er  berliner  gJl^^fifer  ?Rie^ 
trat  bem  entgegen,  tteil  er  bei  ben  mit  befaeter  unb  mit  unbefaeier  @rbe 
ongefteOten  SSerfud^en  in  beiben  %a(lm  beftSnbig  ju  übereinftimmenbem 
Ergebnis  gelangte,  ein  Unterfd^ieb  im  Stefultat  tro^  ber  abtoeid^enben  9n^ 
orbnung  beS  SSerfud^d  ftd^  alfo  nid^t  l^erauSfteUte.  (Sin  britter  ©elel^rter, 
»eiliger  feine  9ufmertfamfeit  biefem  fünfte  jun^anbte,  Suff,  erllarte  bie 
bur^  ba«  ^ffanjen^äSad^Stum  be»irfte  Sleftrigitäte^SntkoidRung  in  ber 
SBeife,  ba^  bie  unteren  Seile  ber  ^flanjen  gegen  bie  meiter  oben  liegenben 
{i(^  negatio  eleftrijd^  oerl^atten,  bie  oberen  fonad^  pofltiD  eleftrifd^  feien, 
ältere  Sorfd^er,  fo  Saooifier  unb  3)a))9,  f daneben  bie  @ntfte§ung  ber 
Sttft'SIeftrigitat  ben  93erbrennungdprojef[en  ju,  unb  ber  burd^  feine 
Untetfttd^ungen  über  ben  ©auerftoff  befamtte  9)lei^ner  führte  biefelbe  auf 
Djr^bationen  gurüdF,  inbem  er  annal^m,  ha^  bei  ber  meift  burd^  ba0 
Djott  (f.  @.  164.  214)  erfolgenben  Djr^bation  oiel  })optioer  ©auerftojf  frei 
merbe  unb  biefer  festere  bie  Suft^SIeftrijität,  meldte  bod^  in  ber  Siegel 
pofttio  eleltrifd^  ift,  erjeuge. 

S>er  foeben  loieber  ^eniorgel^obene  Umftanb,  ia^  bie  atmofpl^ärifd^e 
ßleftnjitat  in  ber  Siegel  pofitii)  ift,   oeranla^te  mel^rere  anbere  gorfd^er: 

9tat&Tfr.  T.  33 
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£amont,  ^eltier,  Stl^ontjon,  ju  ber  Slnfd^auung,  ba^  bte  SBerfl^f 
ber  ®ibe  negatto  imb  tm  Sufamtnenl^ang  bamit  bie  Stmofpl^äre  pofttb 
eleftri{(i§  fei;  u(er  bte  Urf ad^e  biefeS  eleftrifd^en  @)egenfa^e8  gelten  gnmr  bie 
ätnftd^ten  auSetnanber,  bod§  juti^en  aQe  ben  @i^  ber  ote  Suft«@Ieftrijiiäl 
erjeugenben  Urfad^e  in  ber  @rbe,  wxh  Se^tereS  t^ni  awff,  kDetmgletd^  in 
a(met(i§enber  3Bet(e,  ber  franjoftfd^e  ^l^^ftler  ®afton  Planta,  ein@d^uler 
bee  f(i§on  mel^rfad^  genannten  Sorjd^ere  Sf.  @.  Sequerel.  3B&]^renb  ndmltd^ 
Samont  u.  91.  bte  @rbe  mit  einer  geviffen  üRenge  negativer  ßlellrijitat 
—  bie  nur  ^inftd^ütd^  il^rer  Serteilung,  nid^t  aber  l^inftd^tlid^  il^reS  SRa^cd 
^nbenmgen  erletben  fann  —  auSgeruftet  ft(^  benft,  nimmt  ®afton  plante 
atit  ba^  ber  @rbe  mie  allen  fonftigen  3BeItIör))em  feit  il^rem  93e{ie^en  ein 
äSorrat  an  ))ofitider  @Ieftr{jitat  eigen  x%  ba^  femer  biefe  @Ieftnjttai 
ber  @rbe  entftromt,  refp.  eine  Serftreuung  (3)iffipation)  in  ben  äBettenraum 
erfal^rt  unb  ha^  fte  bei  biefem  Sfudftromen  ttegen  ber  unmerKidlen  Ser« 
bunnung  ber  unteren  Suftfd^id^ten  nur  in  ben  oberen  Stegionen  ftc^  an^ 
fammelt  unb  in  il^rer  SortBemegung  —  „in  ber  3)iffufton  ber  ^leftrijüät 
in  bie  Suff'  —  burd§  bie  über  ben  ®eniäffem  ftd^  bilbenben  äBafferbäm))fe 
unterftu^t  mirb.  Sud  le^teren  beiben  Umftanben  erllaren  ftd^  nai!^  ^knii 
in  fel^r  einfa^er  SBeife  bie  Beiben  Unterfud^ung8s@rgeBniffe,  bo§  erflenS  bie 
^aft  ber  atmofpl^arifd^en  @Ieftrigitat  mit  ber  @r]^eBung  oon  ber  @rb' 
dbtt^a^t  junimmt  unb  ba^  gmeitend  bie  freie  Suft^SIeftrijitat  oBerJ^aß 
ber  SReere  (megen  ber  Betrad^tlid^eren  S>am))fBiIbung)  Bebeutenber  al8  über 
ber  feften  @rbrinbe  ift.  S)agegen  lommt  Samont  —  weld^er  ber  9tmo' 
fpl^äre  bafi  Vermögen,  bie  SIeftrigitat  Bel^alten  unb  leiten  ju  fonnen,  ai* 
fprid^t  —  gu  folgenben  Sd^Iuffen.  S)a  bie  @rbe  leine  glatte  jhtgel  mit 
gleid^formiger  CBerflfid^e  ift,  fo  fanh  auü^  il^re  (negative)  (Sleftrigitfit  m(|t 
glei^nta^ig  »erteilt  fein;  auS  biefem  @runbe  unb  au8  bem  Umftanbe,  ba^ 
fid^  @leltrigität  oorgugSmeife  an  @))i^en  unb  @r^eBungen  anl^äuft  (oetgl. 
®.  94),  erflSrt  a  fld^.  leidet,  ba^  bie  (Sleftrigitfit  an  l^ol^en  ^nßen  ber 
@rboBerfIad^e,  3.  9.  auf  !Bergf))i^en  unb  SSitrmen,  ftSrfer  alt  in  ber  @Bene 
angefammelt  ift;  ba  femer  ber  mit  ber  (Srbe  in  Serfil^ng  flel^enbe 
Sßafferbampf  in  berfelBen  äBeife  fld^  t^tt^lt  mie  eine  Srl^eBung  ber  @rb> 
oBerflad^e,  fo  erllart  fid^S,  ba^  bie  ®rb»@Ieftrigitat  t>on  ber  leiteten 
auf  bie  jDBerflad^e  ber  3Baf[erbam|>fmaffe  fid^  l^ingiel^t  unb  l^ter  ^ 
anl^äuft. 

9lod^  anbere  SSl^eorieen  geftel^en  ber  ©onne  Bei  ber  ßrgeugung  ber 
Suft^^Ieltrigität  einen  mel^r  ober  minber  großen  (Sinflu§  Bego.  Vnteil  ju. 
^ierl^er  gehören  bie  ^})pot^t\m  Don  Sequerel  unb  Qon  SB.  @iemenS, 
meldte  aüerbingS  in  Betreff  ber  enbfd^Iie|Iid^en  Urfad^e  auSeinanber  gel^. 
93equerel  nämlid^  lo^t  bie  !guft»@leltrijitat  burd^  bie  Berfe^ung  maffer* 
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fioffl^alttger  Stoffe  auf  ber  Sonne  etgeugt  merben,  unb  ber  —  loie  eS  tl^at^ 
]üd^lx^  bet  Sau  {fi  —  bet  @onne  entftromenbe,  natS^  93equerel  pofitt)) 
eleftrifd^e  äSaffetftoff  foD  feine  @Ieftrig{tät  an  bte  im  SSeltenroum  (efinb= 
It^en  ^otper  abgeben,  meldte  fle  an  bte  9tmof))]^are  ber  @rbe  ubennttteln. 
SnbecS  bte  Sntmidlung  ber  Suft:»@leltrtjitat  na^  ber  ful^nen,  umfaffenben 
Il^eorie  Stemend'  (1884).  S)ie{e  ftu^t  ftd^  auf  bie  Stnnal^me  einer 
eteltrij(|en  @onnenIabung,  unb  jioar  foQ  bie  Untere  burd^  bie  Steibung  ber 
nad^  Siemend^  SReinung  oon  ben  fiolen  ber  @onne  gegen  beren  Äquator 
^in  fbomenben  SRaterie  entftel^en.  2>urd^  bie  (Reibung  toirb  aber  aud^  hit 
ÜRaterie  eleftrifiert  unb  biefe  bann  infolge  ber  burd^  Umbrel^ung  ber  (Sonne 
l^eroorgemfenen  Slugfraft  in  ben  äBeltenraum  gefd^Ieubert.  S)ie  Sonnen:» 
@Ieftrtjitat  »irft  tnfluenjierenb  auf  bie  @rbe,  unb  ba  fie  laut.Siemend 
pofitio  ifi,  fo  toirb  bie  gleid^namige  @Ieftrijitat  ber  le^teren  in  ben 
SBeliraum  gerfireut  ober  biffipiert*),  ttal^renb  bie  ungleid^namige,  b.  1^.  bie 
negattoe,  an  ber  @rbober{lad§e  fld§  anfe^t.  „S)ie  jerfireute  pofttioe  (Slth 
tnjität  ber  @rbe  unb  bie  negatioe  ber  fortgefd^Ieuberten  Sonnenmaterie 
begegnen  fid^  unb  geben  an  ber  ©renge  unferer  3[tmof))]^äre  SSeranlaffung 
jn  ben  ^olarlid^tem.''  (Sin  fold^er  ^udgleid^  ber  entgegengefe^ten  @Ie(tri» 
jUaten  gefc^iel^t  j[ebedmal  bamt,  toenn  Sd^ttan!ungen  ber  Sonnen«@Ie!tri^ 
jitat  —  in  ben  Seiten  ber  größten  ^uebel^nung  ber  Sonnenfletfen  —  aud^ 
9(bänberttngen  ber  Srb^SIeftrigitat  im  (befolge  l^aben.  äBie  aue  biefer 
furzen  S)(trlegung  ber  Siemend'fd^en  ^^potl^efe  erbeut,  erflart  bie  le^tere 
ntd§t  nur  bie  pofltioe  Suft^SIettrigitat,  fonbem  ani^,  unb  jtoar  in  befriebi:» 
genber  SBeife  bie  ratfeD^aften,  munberbaren  @rfd^einungen  ber  9{orb«  ober 
^olarlid^ter.  • 

SBir  mußten  eineg  SSonourfed  geioartig  fein,  ttoKten  loir  biefed  Kapitel 
f^(ie|en,  ol^ne  ber  ^l^eorie  bed  fd^toebifd^en  $^t)fiTere  @blunb  (1873  ff.) 
mit  einigen  SSorten  gebadet  ju  l^aben.  @blunb,  nield^er  ben  äBelt»  ober 
St^tätl^er  ate  ben  S£rager  ber  eleftrifd^en  @rfd^einungen  (f.  S.  66)  unb  ben 
cleltrifc^en  Strom  fonac^  ate  einen  ^tl^erftrom  anfielet,  fommt  junad^ft 
ebenfaQd  gu  ber  anberen  SSl^eorieen  eigenen  Solg^ntng,  ba^  hit  atmo\pliä:> 
rif(|e  Äuft  })ofltio,  bie  6rbe  negatio  eleftrifd^  fei,  meil  —  wenn  man  fid^ 
ben  @rbmagneti8mu8  al8  eine  Solge  oon  Strömen  beult,  bie  im  Sd^o^e 
ber  (Srbe  fid^  oon  äBeften  nad^  Often  breiten,  „an  ueld^er  5Dre]^ung  bie 
^nde  ber  @rbe,  bie  (Srbfrufte  unb  bie  nad^  oben  l^in  immer  beffer  leitenb 
iseibenbe  ^tmo\p^axt  teilnimmt''  —  bie  SJtagnetftröme  ber  @rbe  unb  bie 
tt^erftrome  ber  (Srbl^nDe  aufeinanber  abfio^enb  mirlen  refp.  »eil  hit  9tid^» 
tiu^  ber  9bfto|ttng  am  Äquator  mit  bem  ^albmeffer  ber  @rbe  überein^» 


*)  ^icc  erinnert  bie  Sl^eotie  Giemend*  an  bie  ißlant^'f^e  (Sillftrung. 
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ftimme  unb  bet  Stl^erftrom  nadf  au^en  abgefto^en  iDtrb,  foba§  in  ber 
®rbfru|ie  eine  Stbnal^me  {—),  in  ben  Suftfd^id^ten  eine  Sunal^me  (-h)  be§ 
^t^ni  eintritt  unb  bemjufolge  bte  @tbe  negati)),  bie  Sltmofpl^dce  pofttit» 
eleltrifd^  erfd^eint.  S)ad  äBad^dtum  ber  pofttioen  Suft^^SIeltrigität  mit  ju^ 
nel^menber  ^ö^e  etflSrt  ©blunb  dlä  eine  %ol^t  ber  nad^  oben  l^in  ftd^ 
ftetgemben  SettungdfSl^igfeit  ber  fiuft  unb  bie  ©etoitter  aü  einen  StuSglet^ 
ber  +  unb  —  ©leftrigitätd-SDtengen,  foBalb  bieje  fel^r  bebeutenb  gemorben 
ftnb.  S)a  9lorb«  unb  ©ubpol  ber  @rbe  fid§  meniger  bettegen,  fo  tft  aud^ 
bie  Sfbfto^ung  ber  magnetij(i§en  (Srbftröme  unb  ber  ^tl^erftrome  l^ter  fo 
gering,  ba^  bie  Suft«@leltrijität  an  ben  ^len  nur  eine  geringe  ^aft  be- 
ft^t.  äSerfidftd^tigt  man  bieje  Umftanbe,  fo  börfte  fid^  txnt  ©rflarung  ffit 
bie  Sl^atfad^e  ergeben,  ba^  bie  ^d^l  unb  @tarfe  ber  @emitter  nac^  bem 
$oI  l^in  abnimmt  (Dergl.  ^ap.  20), 

2)ie  @blunb'fd§e  S^eorie,  beren  @runbgebanfe  aKerbingd  fd^on  1852 
oon  bem  Sonner  ^l^^fifer  $IudFer  auSgefprod^en  »orben,  ift  oielfad^  an- 
erfannt,  unb  biefl  l^at  pe  —  um  mit  ben  SBorten  $rof.  SBoIIentin'«,  meldtet 
(„Jg)umboIbt"  1886)  eine  JDarfteHung  ber  »id^tigften  gorfd^ungen  auf  bem 
®ebiete  ber  atmof|)]^arifd^en  ©leftrijitat  gegeben,  ju  fd^lie^en  —  i^ret 
großen  Ungegioungenl^eit  M  @rTIarung  ber  @rfd^etnungen  nid^t  minber  ate  bem 
Umftanbe  gu  banfen,  ia^  i^re  ®runblage  bie  SSetoegung  be^  Sid^tätl^erd  ift, 
»eld^er  nad^  ben  neueren  unb  neueften  Sfnfd^auungen  ber  @leftrifer  berufen 
gu  fein  fd^eint,  bei  ber  ©rflärung  ber  eleltrifd^en  @rfd^einungen  eine  mefent« 
lid^e  {RoQe  gu  fpielen. 

@o  oerbient  ftd^  nun  aud§  bie  genannten  ^l^^ftler  um  bie  Untere 
fud^ung  ber  Suft^s^Ieltrigität  gemad^t  l^aben  —  (Sind  oermögen  fie  bod^  nod^ 
nid^t  mit  ©id^erl^eit,  mit  unumfto^Iid^er  ©emi^l^eit  nad^gumeifen,  bied 
ift  ber  loirflid^e  Urfprung  ber  Suft*61eltrigitat,  unb  in  biefer  ^inftd^t 
bleiben  il^re  Seigren,  fo  einleud^tenb  aud^  biefelben  erfd^etnen  mögen,  Dor« 
läufig  immer  nod^  ^^potl^efen,  auf  SBa^rfd^einlid^Ieiten  berul^enbe  @a^e. 


20«  Sie  eleftrifd^en  £nftetfd^etttmtgett  (Sleftrometcote). 

3)iejenigen  @rfd§e{nungen  in  ber  ^tmofpl^are,  loeld^e  eleltrifd^en  Hu 
fprungS  ober  ))on  @Ie!trigit5te»@ntniidFIung  begleitet  jtnb,  begeid^net  man 
ate  ©leftrometeore.  STu^er  htm  ®ewttter,  ber  befanntejlen  biefer  ©r« 
f d^einungen,  gel^ört  ^ier^er  bad  @Imdf euer ;  bie  $oIarIid^ter  fäl^ren  un8  auf 
anbere  äSerl^ältniffe,  fie  »erben  einen  @)egenftanb  htd  folgenben  ^aupt« 
abfd^nitted  bilben. 
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3)ad  oorige  Kapitel  l^at  un0  geseigi,  ba|  juerft  ber  (Snglänber  äBall 
(1708)  ben  ®ebanfen:  ber  ^unTe  unb  had  ^niftem  eleltrifd^  enegter  Körper 
(^arjfiangen)  fd^etne  ben  Sli^  unb  3)onner  barjufteüen,  aud{pra(|.  3lm 
3a^re  1743  etfldrte  9tolUt,  „ia^,  xomn  jemanb  burd^  93ergle{(|ung  ber 
6r{(^etnitngen  bart^un  tourbe,  SdW^  unb  S)onner  fei  in  ben  ^anben  ber 
9labtc  eben  bod,  mod  bie  SIeltrigttät  in  ben  unferigen  unb  bie  SBoIfe  ver- 
trete bobet  bte  @teDe  bed  ^auptfonbuftord  ber  @leltriflermafd^ine,  x^m  biefe 
Weinung  fel^r  gefaDen  würbe". 

9Bad  9ßaQ  unb  92oQet  nur  mit  Ungemi^l^eit,  aU  Vermutung  fingerten, 
bad  jprad^  ber  um  bie  Seigre  Don  ber  @IeTtrij{tdt  fe^r  Derbiente  Seipjiger 
^lofejfor  3.  ^.  SBinller  guerft  mit  Seftimmt^eit  aud.  3n  einem  Be^ 
fonberen  ^opitel  feiner  Sbl^anblung  über  bie  eleftrifd^e  ^aft  beS  äBafyerd 
in  glafemen  @efa{ien  (Seipgtg  1746)  unterfud^t  er  bie  $rage,  oi  ©d^Iag 
unb  Sunle  ber  i^erftarften  @leltrigität  für  tint  9M  bed  ^Donnere  unb  S3Ii^ed 
9X  galten  ftnb.  @r  oergleid^t  bie  (Srfd^einungen  unb  SBirlungen  beiber 
unb  fd^Iie^t  au8  ben  Sergleiti^ungen  auf  eine  DoQIommene  äbereinftimmung, 
»0bei  alt  einziger  Unterfd^ieb  nur  ber  &xab  ber  @tarle  l^eroortrete ;  er 
fül^  alfo  ben  nal^eliegenben  93ergleid^  »irllid^  burd^,  unb  inbem  er  bie 
etngelnen  ^n!te  ber  ÜberetnfUmmung  l^ert^or^ebt,  bemerft  er  namentlid^ 
auäff  ba^  ber  93It^  l^auftg  SRetaKe  in  fd^Ied^tleitenben  UmpIIungen  fd^melge, 
o^ne  bie  festeren  felbft  gu  befd^äbigen.  @o  fd^arfflnnig  aud§  bie  Seweid« 
fttl^rung  SBinller'd  ift  —  er  l^at  @xxa  unterlaffen,  namlid^  bie  le^tere  burd§ 
birelte  SBerfud^e  gu  beftatigen.  3){eS  tl^at  lurge  Seit  barauf  Benjamin 
St  auf  litt,  unb  bal^er  mirb  er  ald  berjenige  begeid^net,  ber  bie  eleftrifd^e 
92atur  be<  &ttoxütti  mit  ©id^erl^eit  erlannte  unb  nad^toieS,  ober  ber  bie 
@leid^^eit  ber  (Reibungen  unb  98oRen»@IeItrigit5t  entbedte. 

Sranflin  l^at  »o^I  ungweifell^aft  oon  SBinfler'd  SSel^auptung  unb 
Semeieful^rung  nid^  gewußt  unb  bie  @ntbedEung  felbftanbig  ein  Sal^r 
fpöter  gemail^t;  unter  aQen  ttmftanben  bleibt  il^m  —  felbft  »emt  ber  Stul^m 
einer  erften  Sntbedung  bem  Seipgiger  &zlt^xtm  gugefprod^en  wirb  —  bod 
Serbienft,  bie  2;]^tfad^e  lü  in  il^re  Ileinften  @tngel]^etten  Derfolgt  unb 
burd^  btrette  SSerfud^e  unterftu^t  gu  l^aben.  @r  l^atte  ed  gur  ®e»i^l^ett 
gebrad^t,  ba§  @pi^en  bie  @Ie{tr{gitat  beffer  unb  avA  größerer  Entfernung 
angießen  ate  ftumpfe  unb  abgerunbete  Körper  unb  bo^  ber  Sli^fd^Iag  oor« 
jug^toeife  fpi^e  @r]§ebungen  gu  treffen  pflegt;  l^ierauf  geftu^t,  fd^Iug  er 
(1749)  ein  SRittel  oor,  bie  ®Iettrigitat  ber  SBoIfen  l^erabgugie^en,  ein 
^ttel,  beffen  J^^nl^eit  er  felbft  m^l  gar  nid^t  lannte  —  je^t  gehörte  gu 
bei  Slnioenbung  betfelben  bie  entfd^iebenfte  StobeSoerad^tung  —,  nämlid^ 
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ben  S3H^  burd^  jel^r  l^od^ftel^enbe  Stangen  oom  ^tmmel  l^erabgulodten ; 
baBet  betonte  er,  ba^  iiermittelft  einer  fold^en  S3orrt(l|tung  bte  Übereinfltm« 
mung  bed  Slt^ed  mit  ber  ©leftrijität  gtoeifellod  ft(^  l^eraudfteDen  metbc. 
©ein  $Ian  ging  nun  bal^in,  auf  einem  l^ol^en  Sturm  ein  fleined,  mit  einer 
ifolierten  20  hxd  30  %\i^  l^ol^en,  in  eine  @))i^e  auSlaufenben  SRetaDfiange 
Derfel^ened  ©d^ilberl^äudd^en  gu  errid^ten,  mldS^ti  \o  gro^  fein  foDte,  ba§  ed 
tltn  einen  ^enfd^en  Bel^erbergen  lonnte;  biefer,  ein  auf  einem  SfoKer» 
fd^emel  ftel^enber  unb  mit  ber  @tange  in  leitenber  SSerbinbung  beftnblid^er 
S3eobad^ter,  mu^te  bann  ftarf  eleltrifd^  werben  unb  fönnte  a\a  benad^batteit 
Körpern  f^unlen  giel^en.  S)a  ein  jolci^er  SSorfd^Iog  Sranllin  fd^Ite^lid^  felbfi 
}u  gefäl^rlid^  erfd^ien,  f o  anberte  er  il^n  bal^in  ab,  ba^  ber  93eobad^ter  ntd^t 
ifoliert,  fonbem  mit  ber  @rbe  in  leitenber  93erbinbung  ftel^en  unb  k)on3eit 
2U  Seit  bem  unteren  Sleil  ber  (Stange  einen  ijoliert  in  ber  ^anb  gehaltenen, 
jebod^  mit  ber  @rbe  oerbunbenen  ^al^t  nähern  foQte. 

Sranllin  fam  nid^t  felbft  jur  ^ueful^rung  biefeS  ^lana,  »eil  er  bie 
Erbauung  txna  ^^hn:med  in  ^ilabelpl^ia  abwartete.  3[ngtt»ifd^en  mürbe 
ber  $Ian,  »eld^er  infolge  feiner  9leu]^eit  unb  ^l^nl^eit  Sluffel^en  erregte,  in 
Srantreid§  x^erioirllid^t  (1752).  3)er  S^angofe  Dalibarb,  ber  äberfe^er  einer 
©d^rift  Stantlin'd,  enid^tete  auf  einer  l^öl^er  gelegenen  @bene  in  SRarl^^ 
la^äSiQe  M  $arid  eine  40  ^u^  (13  m)  l^ol^e,  einen  BoU  ftarfe  unb  in 
eine  fd^arfe  ©ta^Ifpi^e  audlaufenbe,  am  unteren  @nbe  aber  ifolierte  @ifen^ 
ftange  unb  befeftigte  fie  mittelft  (ifolierenber)  fetbener  @d^nüre  an  l^oljemen 
$fä§len.  m  am  10.  max  1752  ein  &mxütt  ftd^  entlub,  {onnte  ber  auf* 
gefteUte  Sßad^ter  (Soiffter  mit  ^ilfe  eined  mit  ijolierter  ^anhf^abt  oet« 
fel^enen  S)xa^tti  Dom  unteren  @nbe  ber  ©tonge,  »eld^e  bie  ©leTtrijitßt  ber 
baruber  befinblid^en  @}en)ittertt»oIfen  auff äugte,  IV2  SoH  lange  eleltrifc^e 
Sunlen  trl^alten.  Sfd^t  Slage  fpater  mad§te  3)eIor  in  ^axiS  ttermittelfi 
einer  gegen  100  %n^  ^ol^en  @ifenftange  bagfelbe  @^eriment,  unb  gtoar 
mit  gleid^em  @rfoIg  unb  jogar  ju  einer  Seit,  att  eS  nod^  nid^t  gebüßt 
l^atte.  S)urd^  biefe,  f^anflin'd  äSorfd^Iag  nermirtlid^enben  SSerfud^e  »at  bie 
eleltrifd^e  9latur  be^  ®emitter8  erliefen. 

Sngmifd^en  l^atte  SranIIin'8  S^tf^^^geift  nid^t  gemixt.  S)^nt  nod§  bie 
@rgebniffe  ber  Sßerfud^e  S)alibarb'e  unb  S)eIor'd  in  @rfa]^rung  gebracht  ju 
l^aben,  ^atte  er  feinen  $Ian  aufö  neue  abgeanbert  unb  baburd^  ein  nmti 
Hilfsmittel  fid^  g^ff^^tffen,  um  bie  @leltrijitat  ber  äSolfen  l^erabjujtel^en. 
@r  oerfertigte  namlid^  im  3uni  1752  aud  @eiben3eug  einen  nad§  9xt  bed 
befannten  ^nberfpielgeuged  eingerid^teten  S)rad^en,  oerfal^  il^n  mit  einer 
SRetaDfpi^e  unb  lie^  il^n  mittete  einer  ^anffd^nur  bei  einem  l^erannal^enben 
®ekoitter  fteigen  (f.  Sig.  164).  S)ie  getounfc^te  SSirfung  geigte  fid|  nid^t 
fogleiti^,  unb  $ranf lin  »ollte  fd^on  feinen  S>xa^tn  —  in  ber  SXeinung,  er 
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liabr  ft4  ht  frineti  SDrauSfc^imgen  unb  STnfi^ten  getfiufdjt  —  toithtt 
^biafftn,  aU  n  na^a^m,  iag  rittjelnt  loft  gäben  bn  ^anffii^nur  fi^ 
gcgntlntig  abfKegm  unb  Don  bn  Sc^mtr  {elb|t  au^  aige^ogtn  mntbni. 
01  hinpfte  nun  eintn  S^Infftl  in  btt  ;^onffc^nut,  loeldici  bnttli^  fiditBaie 
unb  fällbare  SunTcn  b<i^'  ^^^  t""^  leb^aftn:  unb  fräftfgrr  nurbtn,  oU 
balb  bunnif  Kcgm  rintiat  unb  babui^  ble  Schnur  fi^  in  rincn  etttnt 
S«t(t  Denntmbtltt.    S)ic  auf  bieft  Seife  gefammeltt  SleftrijifSt  Bmotttete 


9i|  IM.    0n>flla1  AltttHW  ItB^' 


StanHin  no^,  um  Se^bener  Slaf^en  ju  laben  unb  anbeie  @j:ptriniente  ju 
na(^ 

3>er  befi^ebene  äkrfuc^  vmtätt  bie  9tetQung  Don  $[|qfilem  unb  anäf 
Soien,  i^n  nac^sua^men  obet  mit  SnSnbcrungen  t^n  meitei  gu  führen,  nie 
Dir  {a  bccetti  im  Dmigcn  Aapittl  an  bie  93etfuc^e  oon  Sßojäoa,  2e  <IRon' 
nier,  Smrton,  SSilfon  unb  SetiiB  erinnEtten.  ©in  im  3oI|re  1753  Don 
be  !Roma0  gu  Sterac  im  fübli^en  ^anftett^  felbftänbig  angefteater  Sitt- 
jnt^  ober  erregte  boS  gtö^te  Auffegen. 

S>{c  Bnt  be  fRomaS  —  melt^r  ebenfalls  auf  ben  @tebanfen  einer 
StriDenbung  be«  ^a^mS  ftatt  ber  jugcjpi^ten  SRetanftangen  gttommen 
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mar  unb  loeber  bte  oon  ^anlltn  auSgeful^rten  SSerfud^e  no(i^  bte  erjtelten 
Erfolge  fannte  —  getroffenen  Stnrid^tungen  maren  übrigens  Bei  »ettem 
3tt)edFmä|tger  aü  bie  Sranllin'jd^en  unb  mit  einem  Bemunbemdmerten  ©d^arf^ 
ftnn  unb  großer  SSorfid^t  eingeleitet.  S)er  S>ta^t  Bilbete  eine  7V2  Sufl 
iol^e,  3  Su^  Breite,  na4  oBen  unb  unten  aBgefd^rogte  %l&ü^t  (18  £luabrat> 
fu^),  hit  gange  @d^nur  mar,  um  fie  no(!^  Beff er  leitenb  gu  maä^m,  mit 
feinem  S)ra§t  burd^fiod^ten  unb  an  i^rem  unteren  @nbe  fd^Io^  ftd^  eine 
©eibenfd^nur  an,  bamit  ber  @]r))erimentator  t>ot  ©dalagen  gef(!§ü^t  BlieB; 
an  ber  ^anffd^nur  l^ing  enblid^  ein  ^onbultor,  eine  Bled^eme  ^o|re,  gur 
aufnal^me  größerer  SRengen  eieftrigitSt  Beftimmt.  -STm  7.  Sunt  1753 
ftanb  ber  5)rad^c,  an  einer  780  Su^  (260  m)  langen  ©d^nur  Befeftigt, 
550  gu|  (180  m)  in  fenlred^ter  ginie  fiBer  ber  ©rbe.  ^ierBei  erl^ielt 
fRümai  guttfen  üon  fold^er  STOäd^tigfeit  (8  Sott  =  21  cm  kng),  ba^  man 
ben  burd^  biefelBen  oerurfad^ten  ®^aU  200  ©d^ritt  meit  l^örte.  Siomad 
empfanb  ha&  ©efäl^I,  ali  oB  ©))innmeBen  uBer  fein  ®eftd^t  gegogen  mürben, 
oBmol^I  er  üBer  1  m  öom  Äonbuftor  entfernt  ftanb ;  auf  gleid^e  @ntf emung 
erl^oBen  f[d§  fußlange  ©trol^^alme  t)om  8oben  gegen  ben  ^nbuftor.  !D{it 
Beginnenbem  Stegen  mürben  hit  @rfd^einungen  Bebeutenb  ftSrIer;  man  ^5rte 
anbauembefl  ©erfiufd^  öon  ber  in  hit  feud^te  Suft  fiBergel^enben  ©leftrijitfit, 
Bie  fd^Iie^Iid^  bie  langften  ©trol^l^alme  aufgel^oBen  unb  Don  bem  ^onbuttor 
angegogen  mürben  unb  baburc^  mel^rere  l^eftige  (Sntlabungen  gegen  ben 
(SrbBoben  entftanben,  beren  ©d^aKerfd^einungen  @inige  mit  bem  3if(^en  unb 
hatten  pla^nber  SRafeten,  SCnbere  mit  bem  3erfd§Iagen  irbener  Ärfige 
auf  fteinigem  35oben  uerglid^en;  ber  gunfenftreifen  ^atte  bie  ©idfe  eine« 
^alBen  3oll ;  bie  Slngie^unge^örfd^einungen  erftredtten  fld^  je^t  an  ber  ©i^nur 
Bi8  auf  bie  Sänge  öon  300  Su|  (100  m),  ©tro|§alme  mürben  lebhaft 
angegogen,  nad§  erfolgter  Sabung  aBgefto^en,  bann,  burd^  ben  Siegen  unb 
bie  feud^te  Suft  entlaben,  mieberum  angegogen  u.  f.  f.,  unb  Bei  jebem 
fold^en  aßedöfelfpiel  entftanb  eine  6]cpIofton,  ein  geuerftreifen,  bem  man 
bie  S)idFe  t>on  3  ober  4  3oU  gu  geBen  geneigt  unb  ber  ))on  einem  frfiftigen 
^aU  Begleitet  mar;  ber  Belannte  eigentfimlid^e  ^^oflpl^or^  unb  ©d^mefet 
gerud^  trat  beutlid^  l^eroor;  unb  a\i  ftd^  bie  ©d^nur  ha  iion  Siegen  unb 
^agel  l^eroBgemorfenen  3)rad^end  an  bem  ®ieBeI  unb  ben  S)ad^]^a(en  eine« 
^aufefi  t>tttoxdtltt  unb  mi  3ufd^auer  fie  loSgumad^en  oerfud^te,  Befam  er, 
oBgleid^  ber  S)rad^e  Bereite  gang  niebrig  ftanb,  nod^  l^eftige  ©d^Uge  unb 
@rfd^utterungen.  —  Sei  einem  mel^rere  Saläre  fpoter  gur  3eit  dnti  ®e* 
mitterd  angefteDten  SSerfud^  fal^  be  Siomad  innerl^alB  einer  ©tunbe  gegen 
brei^ig  geuerftreifen  (gunfen)  tjon  3—4  m  (10  gu^)  Songe  unb  etma 
3  cm  S)idFe  aue  ber  ©d^nur  gur  @rbe  fal^ren,  bie  gal^Ireid^en  f ärgeren 
Sunfenfheifen  gar  nid^t  gered^net. 


:t      I 
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SK^t  ofyu  ®ntitb  ^ttc  f(i^on  Sloüet  1752  auf  bic  ©efaJ^en  j^ingeintefen, 
benen  \i^  bet  @)r|>erimentotor  bei  berartigni  93erfu(|en  unb  Unter{ud^tttigen 
audfe^t,  faOd  er  ntd^t  bte  notige  Sorftc^t  obmalten  la^t.  £eiber  nmrbe 
bdd  ie^tere  oon  bem  gitofeffor  @eoT0  SBill^.  Stici^mantt  in  @t.  ^tei8« 
6utg  (geb.  1711),  aRitglieb  bet  bortigen  «Rabemte  bet  SSiffenfd^aften, 
Derabfäumt  nnb  biefet  Sotf(|er  am  6.  Suguft  1753  in  feinem  9At\ti^ 
räum  on  einem  unterbrod^en  Sli^ableitet  burc^  einen  abfld^tlic^  au8 
ben  Solfen  l^erabgelodten  Sunlen  erfc^Iagen. 

Slic^mann  §atte  ftd^  nimlid^  einen  93Ii^ 
ableitet  butd^  ftatte  mafftoe  @Ia0ftangen  ifo« 
(ieren  unb  i^n  butd^  fein  ^[tbeitfijimmet  ^in« 
butdileiten  laffen.  ^bbübung  165  oeranf^au«' 
li^t  ben  appatat.  Sei  a  tritt  bie  SRetaa* 
ftange  butd^  eine  loeite  JDffnung  in  bet  @tu« 
benbecfe,  meldte  mittete  einet  butd^bol^tten 
@piegelgla9fd^be  oetfd^Ioffen  ift,  in  bat 
Simmer.  (Sbenbott  mitb  oud^  bei  a  bie  9Re» 
taDftange  in  ber  ÜRaner  befeftigt,  inbem  fte 
burd^  eine  §oI)eme  ^gel  lauft,  koel^e  oon 
einer  in  bie  Sßanb  bed  3tmmer9  eingefenften 
@IaSftange  getragen  mirb.  Sluf  gleid^e  Sfrt 
ift  fte  noil^  an  mel^reren  fünften,  g.  S.  bei  e, 
befeftigt  unb  fd^lie^Iici^  mirb  fie  anS  bem 
Simmer  abgeleitet,  entmeber  ab«  ober  feit- 
MxÜ,  bis  in  ben  f endeten  (Srbboben. 
SBenn  ber  Apparat  a  e  ununterbrochen  burd^ 
bot  Simmer  liefe,  fo  mürbe  er  bie  @Ief« 
trijität  ftiQf<|meigenb  leiten  unb  feine  Seob« 
a(^tung  malten  laffen;  man  »erlangt  aber 
eleftrifd^    €|)annnng,    man    »iU    gunlen 

na§me|men,  unb  bei^alb  mufi  ber  Seiter  unterbrochen  uerben.  S)ie8 
gefd^te^t  bei  b,  foba^  gttiifd^en  l^ier  unb  ber  Sortfe^ung  ber  ©tange 
bei  d  eine  iüdt  ton  30  cm  ober  mel^r  bleibt.  ä3ei  b  tragt  ein  ®e« 
lenl  (Scharnier)  einen  in  eine  3RefftngtugeI  enbigenben  SCrm  (g),  »eld^er 
gerabe  fo  lang  ift,  ba^,  menn  er  in  ber  9Iid^tung  b  d  j^erabl^ongt, 
bie  ^gel  be9  9rme8  (c)  mit  ber  auf  bem  unteren  @nbe  ber  @tange 
ft|enben  £ugel  d  genau  jufammentrifft,  mit  auf  ber  9bbilbung  burd^ 
c  d  oergegenmortigt  mirb;  in  le^terem  %aüt  ift  ber  Sfpparat  oon  ber« 
felben  äBirfung,  ate  ob  bie  SRetaUftange  oon  a  nad^  e  au0  einem  ®tud 
beftänbe. 


9f|.  161.  ni^MtBül  KMtnt« 
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3um  31»«'  anjujileHenber  Sto&at^tungm  wirb  b«  BewtgUi^e  Seil  brt 
gritert  au8  feinet  9ti(^ng  b  d  nat^  b  g  gelenlt,  |Dba$  jmfft^en  b  unb 
d  ble  Sude  entfielet,  ber  o&e«  %ni  a  b  g  t(oUert  ift  unb  bie  in  il)m  an^ 
gel^äufte  @IeftrijitSt  entmebR  in  bcn  ^ollunbermatf'^tnbeln,  vati^t  fle 
duBefnonbtitteibt,  fi^  fieinnfli^  ma^t,  obet  ftSrfei  merbenb,  in  iWtfdjen 
bet  Sttmfugel  unb  d  erft^etnenben  gunlen  fii^  jefgt.  EDerartige  SJoigänge 
nollte  9tii^mann  btobo^ten  unb  foniit  üder  bie  eleftrifii^e  9lfltui  itS 
©emitterö  Untetjuc^ungen  anfteDen.  SHß  nun  bet  ®el(l^e  —  bet  äStigen« 
fe^r  rao^l  bie  @ef5^ilii{|fett  feinet  Setfud^  a^nte,  i^t  übet,  nie  ei  fcllpft 
jagte,  feine«  Slntted  wegen  mit  Unerfd^toden^eit  entgegenjutttten  fi($  für 
«tppi^tet  I|iett  —  am  6.  Äufluft  1763  Bei  einem  ®ewittei  mit  feinem 
gieunbe  Sofolom,  Ämiferfte(^et  bei  ^etetflbutget  OTobemie,  ju  bem  etct« 
trfft^en  SSppoiat  eilte  unb  latdi  SeoBac^tung  bemfelBen  f1^  gu  fel^c 
nfiBette,  mutbe  et  but^  einen  gemaltigen  ^unfen,  ttelc^er  in  @eftalt  eined 
etma  fauftgiogen  SeuetBaUee  au9  btm  oBerrn,  ifolterten  Seil  bei  Stange 
gegen  feinen  JEopf  [prang,  getroffen.  3)er  Ung[ü(fl{i|e  ftütjte  fogIei((|  tot 
niebet;  an  bet  Stirn  ^atte  bet  SBIittftrol&l  einen  mit  Blut  untcrioufenen 
gied  ^interloffen,  om  Äörpet  geigte  bie  Seilte  ttoi)  einige  Sranbfietfe,  unb 
bie  @Ieftr{jität  f(^ien  but^  ben  linten  %ü^  in  ben  (SibBoben  üBetgegangen 
3U  [ein,  bo  an  i^ra  ein  mit  Slut  unterlaufener  Sied  ju  Bemetfen  unb  ber 
Sd^u^  jtrtiffen  mat,  ol^ne  bog  übrigens  bet  @ttumpf  auf  itgenb  eine  Btiff 
wtle^t  »otben  märe;  innerli^  mar  bet  jCdtpet  ouf  mel|tfa^e  SSeife  Be* 
fi^äbigt,  imtet^alB  gmeiet  ^gt  geriet  et  DoUftänbig  in  SäuIniS.  9u^ 
SdIoIoH)  tnutbe  BetäuBt,  unb  bit  uml^erfliegenben  gef^molgenen,  weigglü' 
^enben  snetaDtetl^en  Ratten  in  feine  bleibet  an  meinten  Steifen  SB^ 
gefengt;  bie  gläfetnen  3fo(ierungcR  bee  älpparatS  toarcn  jeifpKttett. 

@o  mot  benn  bie  Aüerein^immung,  bie  SbentitSf  bee  Sli^iee  mit  ber 
gemdl^nlii^en  9teiBunge<  ober  3Raf<^inen=@IeTtrijttät  ettniefen.  ÜTBet  baS, 
mag  iietBei  \o  neu  etfi^ien,  gaB  anbeten  @ele^tten  Seranlaffung ,  %m' 
fd^ungen  üBet  ftü^ete  @rf(^einungcn  ä^nlic^et  3[rt  anjufteDen.  2)te  Sprat^^ 
unb  ®ef(^{(^tdforfi:^et,  ^^ilologen  unb  ^iftorifet,  fanben  Stoc^^ten,  utl^c 
borjut^un  fc^enen,  boi  bit  alten  ^ttefterfi^aften  bet  3ubcn  u.a.,  bfe 
©l^inefen  unb  Snbti,  bie  (Struriet  unb  JRömer  [(Ion  »or  einigen  Sa^r- 
taufenben  im  Sefi^  Don  Jtenntniffen  maren,  bie  fie  gut  Snfommlung  nnb 
aufBemo^rung  »on  ©leftrijitfit,  jut  SJernertung  unb  Seitung  ber  8uft« 
Bejtti.  ®eniittet=®IeltrijitQt,  jur  Sßetmtnbung  berfelBen  Bei  religiflfen  ^nb= 
lungen  füllten.  9In  biefen  Unterfu^ungen  Beteiligten  fic^  aaü}  einige  Be< 
tonnte  ^^i)fifet,  fo  bet  auc|  in  biefem  SSu^e  ft^on  me^tfai^  genannte 
^ofeffoi  Sii^tenBeig  in  @öttit^en;  nä<^ftbem  finb  namhaft  }u  ma^int 
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Sd^metgger  tn  ^alle,  Senbaotb  inSerlm  unb  bet  berul^inte  £>rienialt{t 
m^atlii  in  ©öttuigen.  @e  jet  gefiattet,  bei  bett  Sorfd^une^Srgebmffen 
ief{».  ben  barauf  fi(i^  grünbenben  Slnfd^auttngen  biejer  &tlt^üvx  etoot  ju 

3unäd^{t  fd^ictt,  um  an  9ttd^mann'e  @jc)>ertment  anguhtupfen,  aui  ben 
afngaben  alter  romtfd^er  S^ff^nftfteQer  ^etootgugel^ ,  ba^  bie  @tniner 
unb  Siomei  bei  teligiofen  ^onblungen  ftd^  gemiffer,  bli^ableitet^al^nltd^er 
Soni(|tungen  bebienten  unb  ba^  ber  britte  römifd^e  £önig,  SuIIud 
^oftiUuS  (672—640  D.  (Sf)x.),  urie  (Rid^monn  bei  einem  unoorfid^tig 
angeftellten  @9:frerimeni  Dom  Sli|f  getötet  »urbe.  Senen  9lad^rid^ten  jufolge 
^otte  bet  Sorganger  beS  %uU\a,  ber  tm\t  92uma  $onq)iIiud,  bem  römijd^en 
@ott  Jnpiter  Elicius*)  in  [Rom  einen  Xtmptl  erbaut,  in  »eld^em  er  ate 
ber  Pontifex  maximoB  —  b.  i.  ber  SSorftel^er  ber  Dberf^riefter  unb  aÜ 
{olc^  mit  ben  @ebrau<|en  ber  [Religion  unb  mit  ber  äBeiSl^eit  unb  ben 
@e^eimniffen  ber  ^rtefierfafte  Sertraute  —  mit  bem  00m  ^immel  l^erab« 
gentfenen,  im  ,,$euer''  fid^tboren  3ufiter  fprac^.  Site  nun  ^\ba  feine 
^ege  becnbet,  »ibmete  auc^  er  ftc^  jenem  ))om))^aften  @otterbienft.  ^Mn 
bie  Kenntnis,  »eld^e  9htma  oon  ber  9tatur  l^atte,  ging  il^m  al;  ate  er 
ba^  bem  3tttriter  m  D|)fer  bringen  unb  biefeS  auf  bie  l^ergebrad^te  3Beife 
burd^  „Bom  ^immel  l^erabtommenbeg  geuer''  -:-  toü^ti  in  ben  meiften 
alten  Sagenlreifen  oieberle^rt  —  aujunben  »oQte,  marb  er  avß  ttnhmbe 
mit  bem  Sorgang  Don  eben  biejem  ^euer  getötet,  00m  93Ii^  erf dalagen. 
3)ie  $rie{ter  fagten  jmar,  meil  Xnüva  ein  Serfe^en  in  bem  [Ritud  (ben 
religiafen  @ebräuc^en)  begangen,  fei  Jupiter  in  3om  geraten  unb  l^abe  il^n 
erf plagen;  ba  i|nen  inbeS  bat  @^eriment  felbft  ber  Stitvii  max,  \o  bebeutet 
iener  fluAbrud  oon  einem  Sel^Ier  im  StOni  nid^te  »eiter  ate:  £ullu8  ^aht 
bat  @j:|)eriment  nid^t  nad^  ber  beftimmten  Sorfd^rift  gemad^. 

Senn  »ir  |ier  fd^on  —  bie  ©laubtturbigteit  ber  Duellen  immer 
DorouSgefe^t  —  beutlid^e  ©puren  pl^pftlalifd^er  ^enntniffe  finben,  fo  koirb 
ed  unt  nid^t  »unbem,  in  bem  ©amotl^ralif^en  SR^t^enfreife,  in  ber  93er« 
el^ng  ber  93äti|lien  (ÜReteorfteine),  in  bem  5Dienfte  beS  Sultan  (^ep^aftoA), 
loeld^  bem  Jupiter  Sli^e  fd^miebet,  u.  a.  nod^  »eitere  ^nbeutungen  biefer 
9tt  jtt  fe§en,  unb  ba  bie  alten  ®ried^en  unb  [Romer  urfprünglid^  ro§e 
93arbaren  gemefen  unb  il^re  Silbung  oon  anberen,  oorgefd^rittenen  Söllern 
erhalten  l^aben,  fo  »irb  man  nad^  ben  bejäglid^en  ^enntniffen  biefer  alten 
^tturoölfer  fragen. 

Sorber  :^3[fien  unb  äg^pten  »aren  für  bie  @ried^  ber  ©tammft^ 
ber  ^ttur,  fo  »ie  ed  @)ried^enlanb  für  bie  [Römer  mar.    Dbgleid^  ti 

*)  Elichis,  eVi^ltnttt,  Btinamt  be0  Snpiier;  Jupiter  Elicius,  bei  tum  Fimmel 
^mAiraifcnf  3u|Htrr. 
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jiemlii^  jiftmtmg  ift,  auf  bie  ©mnblage  M  Söiffenä  bcr  allen  SBöIfer 
rüdiUßt^en,  jODiel  jd)dnt  ioij  me^r  nlS  ntn^rjiftemlit^,  bafi  bie  $r(ef 
laftc  im  SScfi^  Don  ÖSEf)eiinnit|cn  fid)  bcfauö,  meli^f  in  i^r  non  (^ejc^[ 
ju  Wcjct|lE(^t  T"^  foitetbtcn,  bcn  Snieu  icboc^  ni(lit  mitgeleilt  loet 
burftm-  unb  fii^  Don  ttn  Sitbeni  auf  bie  Sigqptet,  non  bie(fii  ober 
bie  ^ebröcr  imb  Sß^Önisier  fti^  übettriigeii;  boß  ferner  hieie  ©ehfii"" 
natuti»ifyen|d)aftlidicn  Snfjaltö  jinat  waren  unb  ifire  Eigentümer  311  ((^i 
boren  3nn6ereien,  „3Bunbctt^aten"  befähigten,  aber  wntcteinanber  ntt^t 
einem  roiffen!c^Qftlt{^en  3iii'""ni™^i"fl  geftanbeii,  lonbern  fteta  oereinj 
Äunftftücfe,  getuifTerma^en  Megepte  ju  bcm  ober  jenem  „Sunber"  geroi 
feien.  Sßietleiii)t  ftammten  biefe  ©e^eimleliren,  wie  ©c^weigger  meint, 
einer  Urp^^fif  ^er,  qu@  einet  Seit,  mcirfje  für  unfet  l)ebräijd)ee  : 
ögqptifi^re  3lliertum  „baß  Jlltcttitm"  war,  wenigftenS  eriftierte  fie  2t 
Satire  tor  unferer  3eitred)iiunii  nic^t  mefjr.  Die  ^riefterfofte  war 
welcfie  bei  ben  Snbcrn,  ägiipteni  unb  ben  ©ci)iilem  bet  [enteren,  ben 
raeliten,  beß  SBiffenfl  firf)  bemächtigt  f)atte,  im  Sefi^  ber  ©eljeimr 
„SSunber"  t^nt,  ben  SJenüter  mit  bem  5obc  beftrofte  mib  fid)  fpnüt 
23e^errfrf)crn  ber  ÜEftenge  marf)te. 

aSoS  nun  unjeren  ©cgenftonb  jelbft  anbelangt,  fo  bürftc  nac^ 
Vorlegungen  ber  genannten  ©ele^rteii  bie  Se^öuptimg  ni^t  jit  gewagt 
f(f)einen,  bafi  bie  fiebröifi^en  'ßriefter  bie  SBoIfen^  ober  8uft'@lefttij 
tonnten  unb  »erwertcten,  wennft^on  fie  maf)rf(§einlii^  m^t  wußten,  : 
fit  tf)a(en,  [onbern  mir  baä  ©elemte  meijanilt^  ü6ten.  SBcr  nämlic^ 
Sefcfireibung  ber  SunbeSlabe  unb  ber  ©liftä^ütte  in  Änpitel  25  ff. 
jweitcn  55wtf|  9Jlofifl  Don  bem  ©tanbpunft  be§  Slaturforfi^crö  lieft 
biefe  ncrgleicfit  mit  ben  ©teilen  beS  9.  unb  10.  Äapitele  bcS  hritten  50u( 
mojelbft  beö  Dpferg  gcbadjt  wirb,  baä  buri^  ijeuer  pom  ^imrnel  netj 
wirb,  unb  ber  <6öiim  Slnronfl,  weli^c  fii^  ber  Sunbeälabe  nn^en  uub  b. 
l)erDorbre(^enbeä  geuer  (letötet  finb,  ferner  mit  ber  ©teile  im  16.  Äa) 
öcä  Dterten  a?ut^e^,  ba  bie  250  5D?änner  ber  Sioitt  Moxaf)  getijtet  wo 
burd^  geuer,  meli^eS  „Bon  bem  .^erm"  —  b.  I).  bem  auf  ber  SBunbeei 
l^ronenben  —  „ausfuhr":  tin  fann  mi)  ber  9)teinung  ©enbain 
3!iIic|)acIiB'  unb  i^it^tenberg'e  nidit  itm^in  jUjugefteljen,  bafe  bie  Sunbeg 
ein  mät^tiger  eleftrifc^er  Slppatat  gewefen  fein  bürfte,  geloben  biir^ 
mittele  ber  ©nulen  bet  ©tiftetiütte  aufgefangene  atmofpfintifföe  P'lettrij 
fobafe  alfo  bie  SHfie^ütte  a!ö  bie  ßlcEtrifietmal^ine  xtnb  Die  9?unbee 
oie  eine  91rt  Sctftätfnngäflaji^e  ju  bettad)ten  fein  wuthe. 

3)ie  genannten  Sotft^er  leiten  i^te  31nfii^t  non  bet  Sejc^reibung 
Sunbeglabe  unb  ©tiftetjütte  ^er.  Die  erftere  war  auS  bcfon 
trotfnem  ao^renöol^  gefertigt  uub  in=  wie  auäwenbig  mit  bnnneu  ® 
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bl(t^  btfldhtt  —  lonad)  ein  ^fDlalor  mit  leitenbm  ^elrounf)cit,  mit  tim 
ituhvaxT  aia^^t.  Üatii  die  foitftiftcit  ^^emerfungtii  übn  Oie  'Sunbedkbf 
i'2.  ?u4  ^ofi^  pafftn  fe^r  nol)!  ju  bcr  ^fäuiertm  Ütiiftt^t:  ^ic  Habt 
<am  ttivai  Unna^baite;  ner  fic^  unberufen  an  fle  beianmai^te  obei  gar  fje 
bnäi)rtr,  mürbe  non  Itaraug  ^emoTbrecticnbrm  ^eucr  pelütet,  nie  bie  8ot)ne 
atttoit*,  lOfli^e  —  mit  bem  ©fljeimnie  bcr  t^nllobuno  nid^t  Bcrtraiit  — 
rin  Dpfer  btinf^m  toolllen  unb  erfdila^fn  miirben.  llnb  fo  peji^at)  t6 
nol)!  aUeii,  bie  fiift  rined  a*rrbret^ctiö  flehen  bic  llicliniun  »nb  beten 
'6nf(ttt  f4ulbi|i  i^emad)!  l|atlrn;  inbem  fie  ein  äüt)nupfn  ouf  bie  Uabt 
leften  jolltrn,  würben  )ie  biird)  l)en)orbtr(^enbi:3  „Seiier"  getutet,  ^ie 
üabung  btejre 'Apparats  joll  nn(^  'Jlnnal)iiie  ber  ermähnten  Sorjcfjer  tnittela 
iitmofp^ärifc^fr  (^leftriiilöt  por  fid)  neflannen  lein  —  beim  bic  ijebrni)(^en 
^rieftet  foflen  eö  uerftanben  ^oben,  bie  (fleftri^^ität  aiiS  ben  Süolftn 
l|tiabjUjiel)eii  —  iittb  jiDäi  mit  .^ilfe  ber  Stifteliüttt  auf  folgetibe 
öeife. 

&t(^8  Stangen  au^  trocfneni  güt|rent)olj,  GO  Collen  [|0(f|,  mit  metallen 
tien  Spieen,  ftanben  in  einem  großen  lönolitficn  ^ttecetf  um  bic  '^uJtbe8= 
labe  t(erum  unb  bilbeten  bofl  Wetippe  ber  StiftäfjüHe,  roclc^c  burdi  fdimere 
ffibene  iäurftönge  rerDollftanbigt,  bnö  '.1lletf)ctligftc  ein[ct)Io^;  von  ben 
Spt^en  ber  Stangen  gingen  golbtne  Äetten  bii  auf  ben  mit  golbcner  Se» 
legiuig  Derfe^enen  T'tdtl  ber  9?unbeSlabe  f)frnti.  Dtingö  um  biejeö  SUiernf 
flonben  noe^  Oü  Säulen  gleirfier  3rt  in  einem  longUtf)cn  S^ierccf  Don  100 
ÖDen  Sänge  unb  ;»0  Collen  breite,  gleirf)ffl[l8  burc^  feibene  ä^or^än^e  mit= 
tinanbei  Dcrbunben.  Die  metallenen  läpitien  bcr  60  äußeren  ijoÜerenben 
Stangen  roaren  mittels  golbener  Äetten  mit  ben  jcrfiß  inneren  in  ffier6in= 
bung  gefegt,  fobafe  fie  nadj  plttifitalifc^en  23egnffen  ein  georbncteä  gtofeeö 
Softem  pon  Sltljableitem  barflellten,  Mflc^eä  bie  ganjc  ^Renge  bet  fieTab= 
fltfü^rttn  (Flettrijitnt  auf  einen  *i>unft,  auf  bie  SunbeSIabe,  netetnigte. 
36äf)mib  beB  ÜJiarfrfiee  ber  3ärncliten  [oll  bie  Siabimg  ber  legieren  auf 
eint  anbtre  —  für  ben  ^linififct  cbenfalla  mögliche  —  SBeife  bcmcrffteHigt 
morben  fein,  nnmlicfi  burrf)  eine  ßeuer=  unb  9iou(^jäule,  lofli^e  fi^  üon  i^t 
r^ob;  IRaüä]  ift,  mie  mir  raiffen,  ein  oortrejflitltt  Seiter.  SaS  Sfu« 
brannte,  wäfirenb  bie  £nbe  pmi  nlten  erffl|)renen  öeuiten  an  12  öHen 
langen  Stangen  getragen  loiirbe.  Ob  bie  ^Kaucfifäuie  in  bet  Stbfii^t  erzeugt 
norbrn,  ben  l^pporot  ;u  laben,  möge  ba iiingeftellt  bleiben;  bo^  ti  jebo^ 
gtft^e^en,  ift  meniger  jneifelljaft. 

S(ii*  geroiflen  Stellen  bcr  i^ibel  nnb  nuä  Jpinweijen  unb  JÖctic^ten 
ilte  ©t^ftfteflet  —  fo  nnmentlii^  aus  eingaben  befl  jübtjt^en  0ci(^ii:^tö= 
I4nibrrt  glnuine  ^ojcp^uS,  meldiet,  ein  Seoit,  bie  (?innal)me  ?cnifnlemS 
bun^  3ituä  im  3a^re  70  erlebte  —  ^at  mau  ferner  gefolgert,   id^  bcr 


262  neltiuna*'Si«Htiiitat. 

%tmptl  gu3etu{altin  bun^  Slt^a&leiter  gefi^ü^t  geiotftn  fei.  <S6  \t 
bta^alb  gcftattet,  aud|  biejen  $untt,  obeleti^  ixt  Stfpreii^uitg  Im  Sli^iab 
leitet  eift  nritei^in  folgt,  im  3nf(^Iu&  an  jtt»  anbeten,  ia6  SlIteTtum  be 
tttffenbm  SRitttilungen  glei^  ^iei  gu  betagten. 

<Dei  Salomomf^e  unb  auii^  bei  f;>ätert,  $erobtant{c^t  Xem^Kl  ftonl 
«uf  einem  600  gui  Rotten  gelfm;  baS  Sretteiboi!^  mar  nergolbet,  b.  ^ 
mit  ^olbplatten  übergogen;  Don  bem  S>a^  ou0  liefen  fu^femt  SRÖl)ia 
an  ben  inneren  Sinteln  beS  @e5äubes  ^eiab  unb  führten  bai  SJ^au^  unl 
fNegtnUHtlfct  nat^  ben  in  ben  Seifen  ge!^auentn  @ifttmen;  auf  bem  3)a^ 
^b  eine  groge  Snga^l  metaQenei  Spieen,  meli^e  t6  föimli^  bebedtei 
nnb  ongebli^  gu  bem  3toti  ongebta^t  mann,  bie  SSögel  abgu^alten,  fid 
auf  bafl  S)adi  gu  fc^en  unb  baS  J^eiligtum  gu  Deninteinigcn.  5Diefi 
€fit^  im  Sßerein  mit  ben  metaOenen  StitungBrol^ten  bilbeten  bie  beftei 
Sli^obleitei.  9uf  bicfe  S^lu^folgening  fam  giürft  3Rii!|aelie  in  ^öttingen 
inbem  et  bie  Sef^reUiimg  bee  StmpelS  mit  bei  S^atfa^e  gnfammenfteQte 
bag  ber  leitete,  in  einem  fo  gemitteneiü^en  £anbe  nie  ^aläjtino  l^oc^  anl 
etnfam  ftel^cnb,  bod^  nie  Dom  Sli^  getioffen  begio.  befd^äbigt  uoiboi  fei 
3>ag  bie  gebadeten  aRetoUfpi^en  abei  nid|t,  toie  e6  gu  bem  ctmä^ntn 
Stoed  genügt  ^ötte,  et»a  einfa^e  S)ial^tftiftt ,  fonbem  longe,  gugefpi^i 
SRetaEt^angett  —  alfo  lei^t  eigtntlidie  ^li^ableitei  —  mattn,  nitb  gmai 
in  bei  Sibel  nitgenbd  gefagt,  ge^t  jebodi  aud  einet  üngabe  beS  @ef^i^tfr 
f^eibetS  3D{ep^uS  beutltcEi  ^eiDoi.  S)ie{e  befagt  nämlic^,  bag  bei  ben 
legten  9[nftunn,  ben  bie  SRömet  bei  bei  Selagerung  untct  3:itu0  gcgcr 
ben  Sempel  untetna^men,  bie  ben  legieren  Deiteibigenben  unb  bereits  ddi 
Quem  Ariegdbebaif  entblößten  Seniten  bie  SRetaUfpt^en  Dom  ^c^  ab^ 
bioi^en  unb  atö  SSuiffpieße  auf  bie  anbringenben  Snnbe  uaifcn;  ge< 
Q)ö^nli(^t  3)ta!^t^fte  iDütbe  man  bagn  Hi^  nii^t  ^aben  benu^en  lönnen 

SSit  finb  ^ieimft  in  bei  ©cf^i^te  bn  931igableitet  unb  ber  (Stsoitta 
begni.  atmofp^äiift^en  @Ieftrigitat  bifl  auf  bie  femften  ©puren  jurütfge 
gongen.  @e  foQ  nun  nid|t  behauptet  netben,  boß  SIQee,  Uta  baoon  it 
Setrtff  beS  aiteitumfl  gefagt,  fo  aufgefaßt  merben  muffe,  Siele  fifb  bti 
entf^iebenften  @egner  einer  beiartigen  3(u^egung  bet  biblift^n  ^la^rii^ter 
unb  goljlitii^e  Stimmen  nennen  f(^on  jeben  äierfu^  einet  natürli(|en  @r: 
tlörung  läd^erlii^  ober  läfteilic^ ;  aUein  mit  au^  bie  3bee  3Ri^eIiA',  Sen^ 
buDib'B  u.  a.  begei(|net  morhen  fein  möge,  eS  läßt  fii^  no^I  nid^  leugnen 
baß  bae  Sef^riebene  bie  angegebenen  3>Decfe  gehabt  ^aben  fönne  unb  baf 
tS  biefelben  eifüKt  ^aben  uüibe,  ja  baß  mit,  waS  bie  „^lUjoiltHn* 
anbelangt,  mit  {)ilfe  ber  S^eorte  unb  ^ßroiriS  vieQeiiilt  feine  beffeien  auf< 
[teOen  fönnen,  aU  bit  aRetaII{pi$en  gcuefcn,  nelt^e  mutmoßlid^  ben  {kto^ 
btanif^en  Scmpel  fo  lange  Siaire  gegen  93cfc^äbigung  bun^  SUi  bctta^rtm 
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Snbem  mir  \Aoäf  ^ttS  im  üuge  Iie^alten,  bag  bfe  ®tenjt  jinifil^ 
{agnt^often  (mqt!|if(^)  9ta^ätim  uttb  detctutt  ge{i^tt^tlt^n  Abnlitfe* 
nmg  ni^t  immer  ftmtg  ju  jiel^ett  ift  unb  bo^t  ben  alten  Äulhmiöltem, 
tratl  bet  Srut^ftöde  naturroifTenfc^aftlti^ei  ÄeimtniB,  eine  wirfHc^e  @r= 
fenntni«  bn  Sflöturerft^einungen  unb  i^tei  @e(e^e  abging,  netlaffen  urfr 
bieffS  @cbiet  ber  „©pefulatfonefi"  unb  »enben  unS  ber  Setrnc^ituns  bej 
©eimttert  leftft  ju.  

9lotnr  beS  ©emitterS.  Sie  au9  bem  früher  btreitfi  ©eönfeerten 
n^ttlt,  begei^nen  toir  al8  @etottter  bie  unter  SIi$  unb  ^Donner  Dor  fi^ 
ge^enbe  @ntlabung  eleftrifc^er  SSoIfen.  04  x^  bitfelbe  @rfi^einung,  meiere 
mir,  aDerbingS  im  tletnen  unb  fleinften  3Ra|fta[ie,  bei  anberen  3[ue= 
glei^gm  oerfi^iebmartiger  (Sleftrigitöten  fo  oft  fi^on  beoba^tet  ^aben, 
nur  bag  mir  ^att  beS  gemalügen  SeuerfirQ^Id  einen  unft^elnbaren  ^^Ten 
unb  fiatt  bed  roSenben  unb  frai^enben  S^onnerf^IageS  ein  ^fflem  ober 
Mattem  oetnal^men.  Oflglei^  f^on  33.  Sranflfn  1753  %te  ©leftrijität 
ber  ©emittemolfen  na^ßtmiefen  (®ette  239)  unb  obgleii^  man  «Isbalb 
miii^  fanb,  ba|  bie  Si)IIen>=@Iertrt}{tät  balb  pofittv,  balb  negativ  unb 
namenäit^  bei  einein  ©emitttr  fc^neDem  unb  regellofem  Se<^(el  unter' 
uorfen  fei,  fo  tft  man  bo^i  biS  (teute  no^  ni^t  im  ^atüie  Btmefen,  bie 
Sntfte^ng,  ben  Urfpning  ber  ungeheuren  @IeHrijitfiM>3Rengen,  meiere  fi^ 
in  ben  fflolfen  anhäufen,  mit  ooller  @i(^et^t  oufjunäten.  9hir  fodiel 
li^  fi(^  fagen,  ba§  rofcEie  unb  moffenVfte  SSoIfenbübung  Don  parier 
Sleltrijitätt^tSntmidelung  begleitet  ift. 

Befamtfltc^  ge^t  bem  auäbruc^  einefl  ®emitter8  oft  melirtre  Suge 
^nburtft  bibeutenbe  Särme,  aBinbjüIIe,  brüdenbe  Si^wäfe  unb  met&Ii^e« 
Sntfe^en  M  $immelö  Doran;  bann  finbet  bei  l^eiterem  $inimel  fc^c 
ii^eDe,  feltener  langfame  SBoKenbilbung  ftott,  ed  tritt  ein  l^eftiger  SSinb 
ein,  unb  bal  etgentlic|e  @emitter  enblt^  erf^eint  in  rdc^Iti^  ^dmenbem, 
ftai!  eleftrifi^en,  meift  gro^tropPgen  unb  juweilen  dou  $agel  begleiteten 
Stegen  unb  in  Sli^  unb  Stornier.  fDarauS  folgert  man,  unb  uof|I  mit 
Seilt,  bo6  bie  fi^nelle  Serbi^tung  (Äonben(otion)  ber  in  ber  fiuft 
ent^tenen  @afferbiim|ife  ju  9ßaffertro)]fen ,  mläft  bui^  entgegen« 
gefeilte  Suftfhdme  Bon  fe^r  Derfi^tebener  5temperatur  herbeigeführt  wiib, 
att  bie  Uifa^e  ober  tlueÜe  ber  @emitter'@[eftrtj{tät  bejn.  bed  ©emitteie 
anjufelen  fei  (®eite  248).  Snfolge  ber  SSerbii^tnng  beS  SSalferbampfeA 
ju  SSaffec  nimmt  nämlii^  btefer  Stoff  einen  engeren  fRaam  ein  unb  ba^er 
miib  and|  eine  plS^Itii^e  Sn^üufung  bet  @Icftrigttöt  ouf  einen  fleineren 
91aum  beutrtt,  »eli^e  nun  mit  @)cmalt  nai^  einer  Slueglei^ung  ^bt. 
@f|e  aber  oor^  eine  flaife  SßoFfenbilbung  oor  fi(|  ge'^en  (ann,  mu|  fcnift* 
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onftönWit^  eine  fe^t  bettä(^t{ii!^e  3Renge  SSaffeibompf  in  ber  8uft  l 
tianben  fein.  3)iefer  lotrli  buidi  groge  SSänne  trjeußt  unb  {eine  ut 
iDö^nli^e  9(n^äufung  bui^  bie  SinbftiQe  begünftigt  nfp.  eimögUi^t,  : 
fein  älnjeii^en  bilbet  baS  mei^It^e  äluSfe^en  beS  ^tmmeld.  ^ie  Sßeiti 
hing  beS  SÖiaffeibiimpfeS  nun  gefdiie^t  infolge  einet  bm^  bog  f)[D||I 
@inl)ringen  ober  ^^ftieten  lälttier  Suftfträniungen  (SÜinb)  ^erUoTgenife 
Sbfü^Iung,  nie  benn  in  ber  S^^at  Dot  unb  mä^renb  bei  @ntii)idelung  ei 
QSmiüttS  nidit  nut  auf  bei  @tbe  ein  heftiger  SSinb  ober  @turm 
SBefen  ttetlit,  fonbent  au^  in  ben  SBoIfen  eine  leb^fte  Semegung 
ein  Seilten,  boft  bort  fiuftfttömungen,  iffiinbe  tl^ätig  finb  —  gu  6emei 
ift.  S)ie  je^t  veimöge  SSetbi^tung  bet  äSaffeibämtife  vlö^Iid^  geBilb< 
SBoIfen  entlebigen  ft^  i^iefl  Sn^alte  bun^  tet^Iic^e,  ftaile  Stegtngi 
nnb  bie  auf  Der^ältnidmä^ig  engem  Staum  angcE|äuften  (SleftrigitätS'^eti 
entloben  fit|  bun^  tien  Slig.  äßenn  e9  mantimal  fdteint,  ale  ob  eil 
ftäftigen  Sli^  ein  Ifeftigetet  Slegengug  folge,  |o  ift  bie^  eben  nnr  ft^etti 
bei  %aU,  benn*  bet  Sli^  tommt  vmS  negen  feinet  unge^euitn  Skf^miu 
feit  meit  eftt  ju  @)eft^t  aU  ber  ffiegen,  bet  filöglidie  Stegengu^  i^  i 
im  ©egentfii  bet  SJotläufer  unb  bie  Uifat^e  bed  Sli^e«. 

Snbent  bet  Stegen  gut  @tbe  niebetfittömt  unb  eine  SRti^t  ^li^e  Ui 
einanber  übetf^Iagen,  gleitet  fn^  aQmö^Iii^  bie  in  ben  @)emittetuio 
angehäufte  ©lettrigitöt  aud.  @S  mag  auffäQtg  etfc^einen,  ba&  na^  mani 
©enittetn  eine  et!^eblid|e  %blü^lung  ber  &uft  unb  eine  änbetnng 
SBettetS  eintritt,  nä^tenb  anbeten  ©emittetn  teine  SQifü^Iung,  no^I  i 
balb  ä'^nlit^e  @etottter  folgen.  S>iefer  fc^einbate  SSibetffitui^  wirb  ft^ 
ber  Seife  auftliiten,  bag  im  erfteten  gaQe  bie  ben  (Sintrittbed  @e»it 
^erbeifü^ienbe  faltete  Sufl  in  bet  gangen  9tmof))^äte  fi^  Steltung  i 
f^affte,  nä^renb  im  leiteten  SitQe  bie  tältete  Suft  blod  in  ber  $ 
@itif[u6  gewann.  ~  9lo(^  fei  Bejüglii!^  bet  3(rt  ber  ©leftiijttöt 
Oteivittetioolfen,  meiere  Balb  pofitiD,  balb  negattD  ift,  ermähnt,  ba^  ti 
nur  bei  einem  unb  bemfelben  @eroittet  oetfi^iebsne  äSoIfen  entgegenge 
eleftrif(^  ftnb,  fonbem  bag  au(|  oft  eine  eingige  @emitteru)Dlfe  auS  me^ii 
obioe^felnb  entgegengefe^t  gelabenen  ©treifen  befte^t,  ucldie  ftc^  bann  bi 
bie  @ntIobung  audgleii^en. 

Sibet  nif^t  bloe  bie  S^atfac^e,  ba^  flatfe  ©emittei  nut  nad^  fta 
Bolfenbilbung  entfielen,  f(itid|t  für  bie  im  SSorfte^enben  be^b 
Snnalime,  bog  bie  @ntn)icfeluitg  unb  Sßeibi^tung  beS  SSaff 
bompfeS  bcjU).  bie  Steibung  be6  3Safferbam)}fee  mit  bei  S 
bie  Urfa^e  bet  @eu){tter<@Ieftrij&t  fei,  fonbctn  au(^  noi^  me^me  anl 
S^^atfa<$en:  fo  biejentge,  baft  ber  täglich  eintietenben  maffen^aften  H. 
bi^tung  bed  S&afferbam|)fee  in  ben  j^nlmen  (SBinb^illengüttel  om  aqua 
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lögltd)  ©fiBtttft  folflfn,  unb  birjrnidf,  bofe  Jönfirlförner  mib  SRtflcntropfen 
tiei  $ifTn^ntii|;  iti  lobend  oft  fo  rkrtrijcti  i'inb,  ba^  bit|tlbfii  aufleu^ten. 

ÜbeT^iqit  brtTadjIft  man  mif  brn  iifuercn  !Hii)i^auunftfn  über  biffe 
iKogeleficn^ett,  nie  fie  fouolil  du»  beutjdicii  nie  nud)  uoii  fiaiijöfifc^tn 
ttalitnifi^en  n.  a.  Sotfc^eni  Dfitideit  rocrbeii,  bic  ;)leibiiiig  alS  J^autitqucllt 
bn  (9rtDilttr-l?leftnjität,  b.  ^.  bif  ;)inbiiiif|  jiuifi^en  Suft  unb  @ie= 
nabtln,  tote  Suuini  tn  ^urin  oniiimmt,  ober  ^niiiiil)cn  l'uft  unb  £^a{{eT' 
liB*14*n,  iioiidieii  SJa j|frbnmpf  unb  fiioffct  —  oli'u  noi^  bem 
"Ciiniip  brr  2>amvf't*!f[tri|i(rma|d)tnr  — ,  loif  cB  l'ifbriiom,  ^aijf,  Slnbritä 
n.  Si-  aniichnirii.  Siii^  (follabott,  rorld)«  j.  S.  ISSö  ouf  feinfm  Ob]tC' 
ootonum  bri  (Heiif  35roIiai^tun(itn  an  Q/imittem,  bte  fi^  2'/^  @tunbcti  Idrd 
am  @iipffl  bt«  ^ionlblaiK  auf^itlttn,  an[te[itf,  teilt  bicje  anriet  unb  Dtr= 
fiu^t  juj;Ift4.  btt  jortiuätirenbe  C^tncurruitj)  brt  t^leftiijität  in  einer  fi<^ 
longr  aiif(|altenbrii  (MfmittetiuoIFe  ,ju  erflären.  (?t  inai^t  babei  auf  bit  be> 
tanntt  (^iji^einung  aufmetFfam,  baft  M^iti  faUenber  SBofferflra^l  einen 
ffilli^  t^n  itm^üUtnben  abfteigenben  Uuftftrom  erjtugt,  ber  entmeber  Don 
btn  obrnn  umftcbenbcn  ^uftfdiic^ten  burct)  ffitliil)fn  3uftr>>m  ober,  roenn  bae 
@tbirt  bfg  falltnbtit  :Krgrn4  weit  t[t,  burd)  bireftfä  (.^inftrümen  »on  oben  unter= 
EialteR  »ftb.  ^abur(t|  entfte^t  über  ber  3SMt  ein  ^eiobftürjen  ber  guft  unb 
foitgcfe^tt  91eibuii(i  ber  SSaiferleilf^en  unter  fit^,  an  ber  ^uft  unb  an  ben 
mit  bet  falten  äuÄ'f!'«"^*"  2"f'  t)erabfommeiiBcn  GiBnöbeln.  Diefe  !Rti= 
bund  litftrt  bie  ^(eftnjität  unb  tann  eS  bewirten,  ba^  j.  !B.  bei  einem 
ifaer  ©ewitter  in  ber  Winute  45  biö  5»  ^liße  fii^tbar  loaren  unb  fflöft= 
renb  ber  2';„  iStiinbeii  niiljl  mcniger  als  50Ü0  biä  6000  ^li^e  beoboi^tet 
sntibcn*.    @lei(^jeitig  niürbc  ja  babnrcf)  aui^  ber  >^af|cl  erflärt  luerben. 

Silben  aljo  bie  JHeibuiifiaiJorgünfie  ^raijcljen  2ßajlcrbanipf  unb  Söaffer 
bejBJ.  jn)i|»ften  S^nft  unb  Siiaflcrfugelt^en  über  äffiijiIieH  Suft  wnb  (»ienabeln 
bie  JfiauplqueEle  ber  öntnticfluiifl  oon  ©cn)itter=GleItrijität,  fu  wirb  bicfelbe 
n«^  je^r  flefteigert,  wenn  nu^er  ben  foeben  genannten  güftorcn  nod) 
@taubtrild)en  minnirrcn.  ^ks  ia^t  fi^  am  bcften  an  ben  bei  ^ulfan= 
"floäbrücfaen  fii^  entlabenben  i'^eivitkrn  ernennen  unb  nac^ueifen,  fobolb  bei 
elfteren  neben  Siiafferbampf  nudj  feine  ajt^cnbeftanWEile  maffen^ft  fluä= 
fttmorfen  werben,  benn  bicfe  t^eioilter  neljuien  bann  einen  aufeerorbentütft 
befugen  C^Iiarafter  au.  SÜMr  fiub  barauf  {(^on  burt^  ^JJalmieri'g  Untere 
luc^ungen  aufmertfam  oenmi^t  ntorben  (ddI.  £.  24ti);  an^  t""  Sanbämann 
Sumni  roeifl  auf  biefe  (är^ö^ung  ber  (?leftrijilnie=entwiicrinn(i  buri^  bie 
ittDif^en  Stanbteildien  unb  ifuft  ftattfinbenbe  !Ketbun(i  (lefonberB  f]in,  iinb 
im  Ddrtjien  3al)re  l)al  Dr.  '^.  i'lnbrieö  ilber  biefen  Wegenftonb  rejp,  über 
bie  SiBBt  111111)  brr  UifadK  ber  :{uii<il)me  unb  Apeftiftfeit  ber  (Gewitter 
(91i^fd)Iä|ie)   in  neurfter  3"t  {el)r  beac^tenBmerte  91nficf)ten  ouBgefproc^en 


(„^etermann'ä  SDfitteilungen"  1886,  „ÖSaen"  1886).  a6iB(i(f)eii&  von  ien 
anbeten,  im  SlOgfineiucn  bic  ßlcii^en  Siifc^nuuitgen  tfilenbeit  ^orjc^tm  gel)! 
ÄnbrieS  no^  einen  ©d)tiH  rociter  imb  [teilt  ioS  S^urfjflnbeiifein  einer 
aSitbelbemegung  bei  ©eroittcm  auf,  meiere  eben  bie  erroö^iitc  Steibung  lueit 
ftöftiget  unb  ba^er  niel  lüirfungSuolIev  mac^t  alS  eine  fReibiiiig  Dl)ue  \o\iit 
SStmegung;  benn  er  befiauptct,  bag  bie  eEien|D  rafifie  mie  bebeiiteiibe  unb 
langbauembe  (^leftriäitötä  =  Gntmicflung  bei  ®emitt(m  o^nc  eine  tern 
med)ani{(^e  Uirjaifie,  b.  i.  bie  äBiitelbentegung  ~  cntf^iredjeiib  bei;  inei^a^ 
nijii^en  Äraft  bei  ber  Sanii)f=@Iefttifiennaj(^ine  —  nidit  ertlärt  werben 
fonn. 

3Saö  bie  ÜJienge  unb  aSerteilung  bei-  ©tnubteili^en  in  bei  Stinojp^äie  ■ 
anbelangt,  jo  ift  5oIfle"bed  ju  bebeiiten.  S'ifo'fle  lex  mii^rcub  t>tt  lefiten 
50  3nt|rc  [taH(ief)a6ten  imsdjeureu  3^crmef|vung  ber  gabviten,  2)ompf= 
maf^incn  (gofornotioen)  unb  Sampfic^iffe,  loeld^e  bie  ÖllniDJpÖäre  mil 
SRaudi,  mit  3)ämpfen  unb  ©taubteili^en  nller  SJItt  nfnlTcn,  mnfe  in  ber 
Se^tjeit  bie  ajetunreinigung  unjeteä  guftmeereä  unflleic^  oiel  pröfta  jcin 
ale  Dot  Sn^tje^nten.  „@^on  mit  bem  bloßen  Otuge  Fnnn  man  bicje 
Strübung  ber  Stmajp&äre  feftftellen.  Wan  reife  j.  93.  uon  ber  ^iotbjee 
na^  ben  niebettf|cini[ii)en  Äo^lcnteoieren  unb  gabritcenti-eu  mie  @ffeu, 
Sod^um,  iHuf)tort,  £Dartmunb  k.  unb  mon  toirb  ben  Unterfdjieb  in  ber 
fRein^eit  bet  Suft  gan^  auffällig  finben.  flber  jener  ©epeiib  lagert  Sag 
für  Sag  eine  nebelartigc  Sunftfi^icf)t,  bic  liuft  ift  mit  fibelrice^enbcn  ®tt\tn 
angefüllt,  aüe  Öcgenftänbe  erft^einen  mc^r  ober  uieiiiger  ji^iuatä  burd)  bie 
nieberfinfenben  fc^tucren  Staubteilchen. " 

@Tioä(|en  mir  bieg  unb  behalten  mir  ien  @ag  von  ber  ilteibung 
jroiji^en  fcften,  flüjfigen  mib  gaSfürmigen  ©cftanbteilcu  ber  !fltmü|p^äre  ini 
Sluge,  fo  ergicbt  [ift)  von  fclbft,  ia^  ber  erftere  Umftanb  Don  großem  6in= 
flu&  auf  bie  Ätaft  unb  9lflrl)^altigfcit  ber  cleftrif^en  (irfdieinungen  bei 
©emittern  fein  mu^,-  bafe  fointt  unfcre  heutigen  ©emitter  in  Sejug  auf 
eleftrift^e  ©pnnnung  f"^  ^n  ben  früljeren  ä^iilii^  pcröaltcn  muffen  roie  ein 
bei  einem  $?ulIünou8bru(^  uoc  fiel)  gefienbee  ju  einem  gewo^nlidjtn  ©cwilter 
unb  ba^  uieberum  bem^ufolgc  bie  in  ber  ^egcnuort  ju  beobai^tenbc  grofteie 
3«^!  ber  "Slibf^läße  ficf)  oon  felbft  crtlött.  Slber  eä  gelangt  hierbei  nütfj  ein 
mic^tiger  gaftor  jur  ©eltung,  luelc^er  allerbingB  ebenfalls  au8  bem  grö&eren 
©toubgefialt  bet  Snft  folgt.  2>aS  a3orl)anbenfein  fefter  Äötperdien  (i&tawb 
unb  betfll.)  erleiditett  nömlii^  fe^r,  roie  Otü^ruJülb  nac^gcwiefcn  Iiat,  bie 
ßeitung  ber  Öltftrijität,  unb  ber  Staub  wirb  burc^  Üteibung  eletlrifi^.  ©Em= 
jufolge  muffen  uufere  heutigen  (Gewitter  nicTtt  blo^  heftiger  —  unb  wol)l 
ou(^  etwas  häufiger  —  alö  früher  fein,  fonbern  ber  elefttift^e  gunfe  wirb 
auc^  Dermöge   ber  größeren  S^eitungdfä^Igfeit    bet  ftaubljaltigcn  i^uft  oiel 
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öftft  a(e  frä^tr  Bon  rinrr  ®(mittenooIte  jur  (_^bf  iiberlprinfltn  anftatt  Don 
rintr  Solff  jur  onbettn.  ,S)ie  burc^  bfii  fltofefn  ©laubfltfinlt  ber  gufl 
linlicTrgcnifrne  ^lö^err  tltrtnjc^e  Spannung  in  btn  (^cmitttTUoIfen  iinb  bie 
fltö^ne  Srihingefä^ijirfit  btr  i*uft  mirfcn  ülfo  in  ©ejug  auf  bie  ©li^ßffo^t 
ia  glei^m  Sinnt  unb  bürften  bicftlbt  Boflftnnbfji  erflöwn." 

Sn  im  il'tiriptn  ftörttdc  Hfrfui^  tintx  (^rflätiiiifl  bn  grö^mn 
^cftigfrit  brr  Ottmtttrr  iinb  ber  ^^iineljmrnben  ^liljgtfaf)T  fiiibct  Hnc 
fUtigung  in  brn  ^toba(})lungen  fni[)trtr  3(itcn.  @o  war  im  Summte  1783 
iia  ganj  (.fiiTopa  tili  bii^tti  <Stau(intbel  Drrbrtittt,  bcii  man  mit  guttm 
Wnnüw  mit  ben  Äufetrft  heftigen  idilfnnnuoljrfK^tn  oiif  ber  3nfel  3Blanb 
unb  in  .ftalnbrien  in  älttbiiibung  braditr.  „5)tan  btmerftt  oUemal  einige 
JlEmaEjme  beS  'JlebflS  Hntft  Weniittem. . . .  *Btan  glaubte  inbefftn,  il]n  »egtn 
btt  jQblreic^cn  Otcroitter,  bie  ficfi  bnxdf  fjäufigeS  Ptnfdjlagen  Quejeiiftneten, 
dtftrifdi  nennen  ju  fünncn.  'Tiit  öielcn  Aätlc,  roo  Raufet,  i^dunie  wnb 
Sttnfi^tn  gettofftn  rontbcn,  netaninfitcn  ju  bfin  <£cf)lui!,  bofe  bie  Weroittet 
fit^  in  je^  dtringcr  ^Öfte  über  ber  Crrbr  bcfnnbtn  unb  gltic^jam  in  bem 
biiftn  ^Jltbtl  ffibfl  tntftel)fii  müßten.  T^abei  marcn  bie  C^eraitter  juglttcf) 
ungtiDö^nlttf)  ((eftifl.  So  er^ä^lt  Senebi«  j.  33.,  bcfe  am  12.  5iini,  too 
ber  ^üftenrom^  unptraö^nlic^  birf)t  war,  in  0enf  ein  Pon  12'  ..  bie  4' ^ 
Ubr  ^Int^tS  baiittnbee  Weniitter  ben  .^innnel  bur(^  unjäfjlige  Sli^e  faft 
nnaufhötlid)  frljellf  t^abt,  iuäl)tenb  ber  3>omier  mit  furcfjtbarem  O^etöje  o^ne 
Unterbrechung  forlbfliierte.'* 

Mi)nli(^t3  berichtet  loalbo,  baji  nömlicft  bei  einifltn  Olemittem  me^r 
ald  ^unbert  Schläge  nn  btm{elbcn  Crte  beubac()let  lourbtn,  ba^  mandit 
^dube  bei  einem  (MeiDittcr  oon  meljreren  IMigen  ßetrofffn  miirbtn  :c.  Siefen 
Dlat^riditen  liefen  fid)  niele  ähnliche  auä  ben  ^}?!aimt)etmer  „^p^emeriben" 
inrti^en.  9tuc^  bie  rem  (^|pii  ^erDorgetiobene  'Xb^tfa^e,  lafi  als  $oIge  bnr 
in  ^Isriba  jur  C^rjeugung  oon  Üfegen  abficf)tli(^  nngcjünbeten  <Sd)ilfgrnfi3 
felbtr  juweiltn  Dollftänbige  öeroiHcr  ganj  lofnler  "Jiatur  nnftreten,  bient 
511  ©tflötigunfi  obiger  Anficht.  ^Tic  anffttigenbtn,  ungeljcutr  grofttn 
Knaifiniaffen  unb  bie  mitgtriffenen  SBafferbnmpfe  bilben  ^ict  offcnbnr  bie 
oUrinige  Uifm^e  ber  (?nt[te|)ung  oon  @entittern  nnb  lUegrn,  bn  in  ber 
bttTfiffnben  Sa^rtBifit  bitjt  ©rfrfieinungen  oftne  fünftli^e  ffr.ieugung  nie 
btoboi^let  roorbfn  (Älein'8  Sortfdinttt  ber  5lietEoroiogie  9!r.  12,  1886, 
6.  lll).  —  gemere  TOittetlungen  über  SU^gcfa^t  unb  ÖUei^löge  werben 
Wtttt^  folgen. 

fflerbreitung  unb  j^Sufigfeit  ber  ©emitter.  3n  bem  aSor^r^ 
fte^tnben  finbct  Don  jelbfl  bie  ^öotfotftf  (frflnrung,  ba&  bie  ©emitter  am 
f|än  f  igften  in  jenen  öebieten  unb  (Stbftiit^en  auftreten,  meldie  do«  heftigen 
MtgenjüfTni  am  meiften  Ijeimgejudit  finb.    Se^tttefl  tft  infonbnfieit  in  ben 


Äolmen,  b.  l).  ber  rotnbftilten  3o«e  on»  Slquatov,  meiere  bie  @t&iet(  b« 
^fljfatminbe  teibet  eibt)älfteii  ticimt,  ber  gnß;  ■^ift  regnet  eS  ba^rr 
faft  nur  auä  eleftri{(^en  ääoKen,  unb  ©eioittet  ge^üTcn  ^ier  ju  ben  täglii^en 
gtft^einungen.  3m  äquatorialen  ©öb=3lmeri[a  mürbe,  mic  Soiiirinpoult 
meint,  ein  mit  Jefit  feinen  ©innen  begaster  Seoboi^ter  bfll  tfhÜta  beS 
Sonnerfl  unimterbrodien  nerne^men.  3c  me^r  man  fic^  a6er  Boin  9(qiiatoc 
natf)  ben  S^okn  ^in  entfernt,  befta  feitcncr  njerben  aud)  maftcnljafle 
Stegengülle  unb  janüci)  mivb  aui^,  u)ie  mir  bereits  roiffen,  im  Slllgemetnen 
bie  jä^rlii^e  3al)l  ber  (Mciuittet  [ie();en  bie  ^^ole  ^In  abnehmen.  £>bjroar 
bie  ©emitter  ü6ev  btc  gemüßigte  äone  ^maiiä  immer  jeltener  merben,  fo 
fehlen  fte  bor^  rtut^  bcm  i|ot)en  ^^lotben  nic^t  gänjiit^,  unb  man  ^at  not^ 
auf  ber  @igmeet=SnfcI  9iotuaJQ  Semlja  (etwa  73  tMrob  n.  ^r.)  ©eiuittet 
beobachtet.  Äommen  im  So^re  bur^fc^nittlii^  auf  bie  Snjel  ijfaoo  etroa 
159  ©emttter,  Jo  auf  Äaltutta  60,  Söeriin  18,  ®totff)olm  9  nnb  Sergen 
m  9iorwegen  nur  G  ©eiDittcr,  Sfnberfeitä  mangeln  ®eiüitter  ben  regenlofcn 
©ebieten,  mennglcicft  bicfe  jelbft  na^t  bem  Slquotor  liegen.  <äo  tennt  man 
j.  S.  an  ber  SJtftfüftc  ^eru'ö  (2ima)  iölilj  unb  Eonner  gar  niiljt,  unb  in 
Sigijfiten  jä^lt  ein  @en)itter  ju  itn  grüßten  @eltenl)eiten. 

SäflS  bie  eiitjelnen  @egenben  ober  Örtlicl)teiten  innerhalb  eines 
®ebiete9  anbelangt,  jo  entfteE)en  über  ben  Sniel"  leichter  ©eroilter  als  über 
bem  freien  5)Jcere,  ba  über  jenen  ber  mifftcigenbe  ßuftftrom  SBafferbömpfe 
in  bie  fiöljeren  ßuflji^it^ten  fü^rt.  auf  bem  ^cftlanbe  ober  ftnb  bie 
(Sewitter  in  föebirgSgegenbcn  ^änfiger  ale  in  bct  &bmc,  tuetl,  loie  ou8  bem 
früher  ("•gejagten  erhellt,  bie  Serge  ber  aßoltenbilbnrig  Sorfi^ub  leiften. 
Cttc,  iueld)t  eine  loFale  ßrmärmimg  befouberS  begünftigen  unb  juglcic^ 
oie!  SSaffeibampf  ju  cntmicfeln  nermögen,  finb  auäj  ber  (äntioirflung  non 
©emittern  be|Dnberä  günfttg  unb  funncn  aI6  ©emitttr^erbe  be^eidiuet 
werben.  'H\ä  foli^e  luören,  nac^  ben  Untcrfuf^ungen  '^xo}.  S.  Sejolb'ö, 
ießigen  3)ireftor  beö  a)(eteöroloßii{^cn  Snftitutö  ju  Setüu,  j.  S.  in  ©ub= 
beutji^Ianb  bie  9iieberungen  ^raifdien  !,1mnier=  unb  <3tarnberger  See  unb 
ben  Sflpen  unb  ber  aSeftab^aug  beö  Sölimerroalbefl  ^u  nennen. 

Äua  bem  ©ejogfcn  ge[)t  nui^  ^eroor,  bn^  au  jebcm  Drt  bie  mciften 
QiSemitter  in  berjenigcn  3al]reäjeit  auftreten,  meli^e  iuxä)  bie  reic^licüften 
Siieberfc^läge  auäge^eii^net  ift.  3»  ber  Sropenjone  betrifft  bieä,  niie  mit 
B)if[tn,  bie  eigentlit^e  Sfegenregiün.  a?on  ben  60  ©eroittern,  ntelt^t  burt^- 
[i^nittlii^  jäfiriii^  auf  Äalfutta  entfallen,  tommen  45  auf  bie  Stonote 
älprtl  bis  i^eptember,  alfo  auf  bie  ~|f<t  ber  .^errf<^aft  beS  regenreic^m 
®übnieft=5Jionfnn,  wogegen  foiüol)l  Siegen  loie  ©craitter  in  ben  ^iJonattn 
»JloDeraber  bis  Snnuar,  luäljveub  bereu  ber  9!i)rbo(l=9JIuniun  weht,  oud: 
bleiben.     Sin    ber   noriucgijd)en   Äüfle    I)iniuicbErimt   erzeugt    bet   biejrtbe 


iKiitnbt,  »flinpffnöe  ©olffttom  im  SÖiiiter  tei(^iid)e  'Jiitilcriiljlnfle ,  unb 
l>ai)(t  übnioirttrn  bau  bti  tveilein  bie  Sl^intfigcitiitteT.  t^Icii^cd  f;i[t 
Mit  bn  Säeftfüftt  StDibamnifad,  uitb  in  ät)nltriKt  38ti|f  btobaditet  mau 
om  abriutifcfien  SJitfie,  namenilid)  an  bffftn  Cftfüftc,  Dorjuuflroriie  2Öuitrr= 
gewiönL  !Dem  Cflm  Öurupae  Ijingcgrn  ftl)I(it  bitit  ßänälit^,  mib  in 
Seutfclilaiib  lienjt^m  bic  Sommerflemitter  —  bie  meifttn  im  3uni  unb 
3uli  —  not.  (J*.  ^fUmfliin  wtift  iiutt)  („TOttfor.  Btiti^t."  1885)  barauf 
^B,  bafi  bie  SJinterfltraitt«  ~  ob«  bie  (^tiDitter  ber  Eolten  3olirrSjfll, 
Oftob«  bi^  ■iMxi  -  bei  unö  be;».  in  Ü)iitlel=  nnb  9Iorb.t!iitopn  flelö 
in  tßfgleitung  Pdn  SÖirbelftücnien  unb  mit  3?orlfebe  bti  9tai^t  ouflrttm: 
bap  fit  fftnet  jroor  oft  gtofee  gänbnftwtffn  ia\^  burt^jitljfn ,  aber  boi^ 
Btttiitjeltn ,  in  mefjt  lutlcrbtoc^ener  3(ufeinonbetfol(;e  iinb  auf  räuinÜt^ 
bejc^Tänfttrem  ©ebiele  üia  bie  mriften  ©eniitt«  bet  loatraen  Jaöreajett 
jii!^  n'<tt"t;  unb  enblid)  ba^  fie  jmar  von  fiirjrr  ^aiier,  aber  jumeift  Don 
cini{|eii  nenifieit  l<li^=  uitb  £'onnerfd)lcfieii,  meid)'  erftere  nicpeii  bcr 
amngeren  ^Ölje  ber  iie  entjenbenbtri  ^olEeiigebilbe  fjänfiflev 
Semtna  jünben,  beeleitel  fitib. 

^tnfic^tlii^  ber  täglidjen  'Ijeviobe  bet  WciuiHer,  6.  ^.  beS  Sliiftretenä 
Iwrfdbm  im  ^terlauf  bei  lafieeftimben ,  ift  j^ii  bemetFtii,  ba^  man  in 
un|c«n  Sreitrn  jnwi  ?DIürinia  ber  Wcniillcrl)äufi0feit  —  al|o  smei  3citen 
!}äMfi(|ftcn  ilufnetene  —  untrr[d)eib(n  miife:  baö  eine  fällt  in  ben  ''Jiad)= 
Biimfl  (jmijd)rn  2  nnb  5  Ut)r),  bad  jroeite  ifefunbäre)  in  bic  erften 
VtpTgotftunben. 

Sb4  übrr  bie  ^eivei^nng  ober  baä  j^ortfc^reiten  ber  (Gewitter  ^t 
man  SrobQci)tuH(|en  unb  lätubteu  anfieftfllt.  So  über  bie  Emitter,  welche 
itora  13.  bis  17.  Slpril  1884  in  Iieutjd)lanb  ftattfanben.  3ittd)  ^^rofeffor 
SJömftein,  roeldiet  t'iiiifleä  bariiber  öeröffcntlidite,  bewegten  fii^  biefe  24  oer= 
|4ieb«noi  Öeiuittfr  mit  ber  mittleren  ©ejibiöinbigteit  nun  3!)  km  in  ber 
ätunbe  meiftene  doh  SJeften  nai^  Dften.  3)aä  Sortjf^reilen  ronrbe  inbeft 
wefentiii^  beeinflußt  burd)  ©ebitgc  unb  glüffe.  5)ie  erfteren  jogen  bafl 
[>eranfommenbc  @eaiittcr  an  unb  I)ie(ten  tä  beim  ääeiter{d)reitrn  si'tnif, 
Jiieö  ift  baranf  ;uriicf5ufü^ren ,  bafe  bei  i'uftiiiflufi  am  Stoben  biiid)  bai 
©ebirge  geftinbert  rotrb,  bemjufolge  ber  über  bcm  ©riuitterljcrb  auffleigenbe 
Suftfltom  me^r  9lnlinmg  Don  bei'  anberen  ©ette  Ijer  erhält  unb  gcgcu  bog 
öebirgt  Ijingetrieben  wirb,  ©ie  Siüffe  geigten  fii^  entroeber  alä  .vtinberuis 
unb  tjemmten  gernbeju  ben  Fortgang  beü  ©emitterU ,  ober  baä  le^tcre 
übtr{(^Titt  btn  SIu^  unb  bann  oftmals  |o,  baf;  ti  nad)  geji4cl)ener  9fn> 
uälKning  gleidjjeitig  auf  beiben  liftrn  auObrad).  "Za  nämlit^  ber  %lu% 
in  >n  Iteifeen  Sa^re^jeit  aU  falter  Streifen  gebad)!  roetben  tann,  fo  mn^ 
Ha  i^m  ein  abfteigenber  Sufiftrom  Dor^auben  jcin  nnb  folglid)  auf  beffen 


Mhm  Stilen  je  ein  auffteigeitbei  ©trom.  SBenii  mm  ber  auffteignil 
Strom  btä  ©emitterfl  ftarf  genug  ift,  Uta  -^inbcrniö  ju  übcrminbcn,  * 
tritt  ein  Sltomeiit  ein,  in  meinem  er  bte  teiScn  anffteigenbcn  Ströme  o 
ben  Slu&ufern  gleit^jetlig  btä  juin  9(uftrelen  elettrifi^er  Sabungm  oerftärl 
aSJurbe  ein  Seil  ber  ©eroitterfront  burc^  ein  ^inbeniiS  jurücfge^alten,  ' 
ftellte  ftc^  natf)  bem  SBotbeigc^en  an  bem  ^inbernifl  bie  gronf  roieber  ^e 
SJerbinbet  man  bie  JDrte,  m  Bjcltije»  ju  gleit^eii  Seiten  ber  erfte  m 
roieber  biejenigen,  nn  roeli^en  jhc  felben  3cit  ber  Ic^tc  Donner  ge^Ö 
rourhe,  burii^  Sinicn,  \o  [rf)lie{ien  —  rote  SQ.  o.  Sejolb  gezeigt  i\at  —  beil 
ben  !)iaiim  ein,  über  iüel(f)em  gleit^^eitig  elettrt(t^e  (äntlnbungen  ftatlfinbe 
S)iefer  JKaiim  i)at  in  ben  meiften  trällert  bie  @eftalt  eineä  |c^malen,  langi 
©anbeS,  haö  auf  ber  gortpflaujungäric^tung  M  ©eroittere  Itnfredit  fteliet 
geboi^t  werben  tnnn.  Sonnc^  marje^ieren  bie  ©eiuitter  int  Slllgemriro 
mit  fe^r  breiter  gront  uub  je^r  geringer  liiefen=(5ntroitflung  über  bi 
Sünb  [)tn.  So  Ratten  einzelne  ber  in  S^nijern  beobachteten  Weroittcr  na 
Se^olb  eine  Stuöbe^nung  uon  me^t  nie  3(X)  km,  non  ber  '■ilorbgreii 
SaijernS  bie  ju  ben  illpcn,  babei  ain  nur  eine  Siefe  uon  roeniger  a 
40,  önerI)ü#enS  80  km. 

®cr  Stige,  in  roelf^er  ^o^e  bie  ©crotttcr  jic^en,  Ijat  man  ;benfoI 
bie  9(ufmert|am(eit  jugeninnbt.  So  gebenft  ^rof.  SHeimaun  ( „ 51!eteoralo 
3eitjd)rift"  1886)  in  ©Cjug  auf  bog  Siieiengebirge  einer  sSufjerung  b 
Sieälauer  *ßvof.  Sübiaä,  bie  bicjer  f(i)on  iti  feinem  1777  erjc^iencnen  Snii 
„Otcifen  nacl)  bem  SHiefengebirge"  ma(^t,  bnfe  nömÜrf)  bre  „meljreffcr 
©onncrroetter  tiefet  ge^en  als  hie  Äoppe,  lüclf^e  betnnnllirf)  gut  1600 
\)oä)  ift.  JWeiinann  fügt  ^inju,  ia^  fämtÜifte  ©ebitgebemnljner  unb  ftönbigi 
.ftoppenbefur^er,  fo  Diele  er  gefproc^en  ^abe,  bn^felbe  bel)aupten.  !]!lud)  b 
ÄDppenroirtl^  'Pol)I  beftntigte  ce,  iinb  jroar  jit^en  noilj  feiner  Si^üluii 
oon  ben  butiJ|f(^mHIiii  18  (yerottletn  beS  Sa^reö  efron  10  mitcrljalb  b 
Äoppenfegele,  roä^renb  5  bi8  6  bie  Äoppe  eint)nlten  unb  nur  2  bia  3  fi 
über  biefelbc  erljeben.  „Äirdtfrfilägec  giebl  an,  ia,^  uon  ben  15  ©eroitlem  b 
SaljreS  1885  fet^S  tiefer  nlö  bie  Äoppe  unb  nur  ^roei  ^ö^er  alg  fie  gejogi 
finb."  —  'iprof.  §ann  in  SBien  beinetft,  uernnlajit  bnrt^  bie  Sieimnun^ji^i 
SKitteilungen,  baft  er  nicmalä  ronijrc  ©eroitterroolten  beobachtet  ^obe,  beri 
untere  glücke  unter  etroa  1400  ni  firi)  befanb,  obgleiiii  er  Snljre  lang 
ben  aipen  unb  in  beren  *Rö^e  mit  befonbereni  3ntfreffe  bie  S^tlbung  ui 
baS  ^craiijie^en  ber  @eroiHer  beuba{f)tct  tiabe;  öfter  jeboi^  ftanben  b 
bli^cnben  unb  regnenben  aßolfen  ^ö^ec  nlä  ber  ©ipfel  beS  Ijo^cn  ^rii 
b.  i.  als  2500  ni.  ^nnn  betont  gleidjjeitig,  ba^  bie  ^Weiften  (lourifti 
unb  t'nien  in  bem  goi^)  bei  ber  Scfintinng  bei  .^Sfie  ber  ©eroittetroDlIi 
Don  Bergen    aue    einer  Snufc^ung  anf|cimfallen,  rocnn    fie  fic^  ober^o 


OnstltniDtfllrat' 

tinrt  «cBiHcrt  »ollm  Wunöfn  i)ahtn.  „5>it  TOnitjtiflfrit  6er  %niittft' 
»0ircti  ift  fafl  immer  \o  gtof;,  önfl  l'olr^e  5ällf  jn  ben  du^erftfii  Selten' 
JKilen  gtftörm  möftett,  bt'e  nur  nuf  fc^r  ^oljrn  Heroen  rttttieteii  Cüuiien." 
Um  fo  inlerefinntft  ift  j.  ö.  bec  joi^^eiitäfee  l^erid)!,  weltfim  Ä.  Äolbcnijeijet 
in  ha  ,9R(lem:.  Beitjc^r."  (lHf><'>)  übet  einen  göH  giebt,  in  atldttm  baä 
(Hrarittn  unltriHilb  beä  ^eobatfiUre  jum  ^Muobrui^  tarn: 

,3lni  l'J.  äugufl  186^  beftieg  i6}  bie  an  bei  ungarijc^^galijifi^rn  @mtjt 
geirfime,  HÄJin  ^o^e  ä^obingöra,  bie  ^Ötfifte  Spifte  ber  5ajeft:©e[(iben. 
Säl|»nb  id)  »on  1—2  U^r  ^iat^mittagä  auf  bem  fallen  (Mipfel,  ber 
übet  bie  j£nimml)oIj=3tc(|ion  l)inaueratit,  botantfierte,  füllten  fi<^  bie  2:i)älei 
aQmä^lit^  mit  Wirbel  unb  äl^oIFen,  bie  jeboc^  nic^t  ^ö^er  ftiegen.  ald  bis 
}U  bem  Don  oben  beutltcfi  fit^lbartn  Itürbettie  äVana,  beffen  täee^ö^e  ii^ 
jnm  aufftiefl  boromelriid)  flemtffen  ^ötle  unb  fpäter  jU  IfiSüni  berei^iiftf. 
^Ib  nar^  2  üifx  bracf)  ju  meinen  Süfien  ein  Remitier  loi;  über  mir  mar 
bn  {)immel  nanj  lUDltrnlDg,  fti)än  blau,  unter  mir  aber  monte  ein  SJolfen^' 
mm,  hau  jcbodi  bie  Sßrana  ni(|t  überftteg,  bli^le  uiib  bannerte  eS 
unaufhörlich  unb  (jtmährltn  bie  fa^I  erfdietnenben,  nai^  oben  fnlirenben 
öliöe  einen  flaiij,  eiflcntnnilii^en  'Jlnblicf.  5)q8  ©emitter  bauerte  bifi  3  Ul)r, 
iu  melier  ©tuubc  irf)  auf  bie  ^rana  Ijinabgefticgen  mar,  unter  ber  t(^ 
in  bie  Wolfen  l)inein|ielaugle.  ^er  iKe^en  I)örte  erft  um  (i  U^r  ^btnU 
auf.  3:<4  ^abe  feitbem  ja^lrcic^e ,  Diel  f|Ö^ere  Spieen  beftiegen ,  ber 
äln^litt  cineä  Oiemitterä  unter  mir  aber  mürbe  mir  nie  mitber  ju  Seil." 

Üinigenfl  ift  bie  ^i3^e  ber  @en)ittermolfen  überm  @rbboben  eine  {e^r 
Bnfi^tbene.  'Jlleranber  D.  .^umbolbt,  Sauffure ,  Slamonb  unb  onbere 
gwft^ei  ^ben  Öeroilter  in  ^öftcn  Don  121.O0,  lf»000  unb  l(i<X)0  gufe 
niebt,  wobei  bie  betreffcnbcn  9iJülfcn  über  ben  iöeobaditeni  jt^uiebten;  ja 
auä  bem  ÄnafI,  welcher  einem  äMi^  folflte,  ber  |entred)t  über  bem  franjöfift^en 
afobemifer  be  l'^Slc  entftanb,  liefe  fidj  i»i)l)l  eine  iQÖin  ödu  260(X)  gufi 
herleiten,  ©ollte  biefe  ©^äjung  ber  Söirflit^teit  entjpret^en ,  fo  märe 
aÜabingB  bie  iQöift  ber  &rraittern»olffu  eine  nnfle^euere,  namentlich  roenn 
man  bebenFt,  bag  fie  anberfeits  mancf)mal  nur  ben  3.  ober  gar  ben  7.  Seil 
\o  ^i)(^  {(^weben. 

3n  He^ug  auf  baS  auöje^en  unb  bie  ©töfee  ber  ©emilter' 
molfen  i)at  iHeimann,  niie  er  in  btn  enuä^nlen  Mitteilungen  berichtet, 
golgenbed  in  (Jrfalirung  flebra^ti  2)ie  baiicr  oU  bie  floppe  (Siiejennebirfle) 
jie^enben  Wciöittermolfen  finb  .«irdije^läner'e  5(nflobe  .(ufolge  mei&;  nai" 
^o^l'Ä  ÜluSfage  ift  eine  non  fern  in  fllcif^cr  §ü^e  mit  ber  Äoppe  f)eTan= 
jie^enbe  Weroittmuulte  ftete  petftirfiniar,^  ncfärM  unb  rrfdieint,  il)re  gönn 
betrtffenb,  oben  roellifl,  unten  flefranft  unb  nan  möfeißer  2>itfc.  Äiri^idjliiger 
i)at  fd)on  bemerh,  wie  tä  mä  einer  fian.^  flrinen  einjeluen  Solfe,  bie  über 
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ber  ^oppt  ]^iothU  unb  intern  SuSfe^en  nat^  fein  @ttottter  a^nen 
filö^lidi  tilt^tt  nnb  bonnertt.  ©te^t  haß  @euttter  unter  ber  Stoppt,  { 
über  i^T  bet  .^tmmel  tntneber  DÖDig  Reiter,  ober-  tS  getgen  fiii^  in 
$ö^  einjelne  SSoITen  unb  guar  Don  oerfi^iebenei  Slit.  äSoITen  i 
einer  ©emitternolle  finb  oon  bet  Stoppt  avS  noi^  nie  beobaditet  woi 
©auffuie  Behauptete,  ein  &miiUx  in  ben  Seigen  immet  nur  entft 
gefe^en  ju  |aben,  nenn  j»ei  ober  mehrere  äSoIfen  ju[ammenniirften.  t 
^anflin  mar  bet  Snetnung,  ba^  jum  Suftanbefornmen  eined  @m)i 
meiert  Stellen  gehören  unb  ba|  bi'e  eine  Don  i^nen  eint  bebeut 
SluSbe^nung  befi^en  muffe.  „3n  Bejug  auf  le^teren  $unft  ermä^ni 
no^,  bag  ii^  tS  felbft  einmal  im  S:|ale  jmifi^en  ^etmSbotf  unb  agneten 
aus  einer  ganj  fc^molen,  bünntn,  buri^fic^tigen  Sßolte,  n»(c^e  nenig  Jf 
als  bet  ^^nafl  mit  groger  @efc^ninbtgleit  in  wenigen  3Rinuten  über 
ttegrafte  —  morauf  e8  miebet  Reiter  mar  — ,  ^öc^ft  früftig  gemil 
ft^tn  ^abe." 

3)ei  eitg. 

®er  ©Ii$  ift,  mie  mir  miffen,  ein  großer  eleKrifc^er  %ntttt,  m 
entmebej:  jioift^en  guet  oerfi^iebenen  Solfen  ober  oon  einet  Qiemittem 
ju  einem  fünfte  ber  @rbobnflä(^e  (j.  S.  S£utm,  {jaud,  S3aum)  über[)}i 
unb  babuii^  bie  entgegengtft^ten  Sleftrtgitäten  ou3gleid|t.  3>iefe  QnÜal 
bei  angesammelten  3!ÜDlfen=@Itftr{jitöt  in  @eftalt  etned  ^li^tS  cr{ 
inbeffen  nur  bann,  menn  fi^  bie  betreffenbeit  betben  SBoIfen  ober 
bie  eine  SSolTe  unb  bei  ®egenftanb  bei  Srboberfiä^e  in  einer  entfpiei^i 
©ntfemnng  Doneinanber  befinben,  wie  eß  ja  m^  bei  ?Kof(i^inen=,  3Io(^ 
unb  Sattetie=@ntlabungen  bet  gaU  ip;  bei  gu  gto^ei  ©ntfeinnng 
beiben  petf^iebenarttg  elettttfi^en  ^oipei  neimögen  fii^  bie  @leftnjit 
nid^t  auSjugleit^en,  Dä|renb  bei  einer  ftatt^abenben  33eiü^rung  ber  So 
bie  6Ie!ttijftöten  o^ne  gunfenbilbung  ineinonhet  übergeben. 

^uri^  Sbbilbung  166  finben  mit  biefe  Siotgdnge  Detan|(I|aaI 
Die  4-  E  bei  gtö^eien  SBoIfe  gte^t  bie  —  E  bei  ©ibe  (untei  abfJofe 
bei  gleii^nomtgen  +E  berfelben)  an,  {o  ba|  biefe  ~E  an  bem  ^ö^ 
^nTte  ber  @ibcibeif(ä(^e ,  ^iei  olfo  im  Suim,  flc^  anläuft,  unb  b 
@IeTtiijitäten  gleichen  fi^  nun  auS,  b.  ^.  eS  ffitingt  ein  mä^tiger  eleftrij 
gunfe  in  QSeftalt  eineB  @li$fh:at|le  »on  ber  Sßolfe  na$  bem  2:urm  ü 
@afton  plante  erllärt  bie  @ntEabung  jwifd^en  einet  @e«ittertt>Dlfe  unb 
@ibe  lefp.  einem  $unHe  berfelben  im  Sufammen^ang  mit  feinet 
Se[te^50  angefüEirten  S^eoiie  bei  @ntfte^ung  btt  atmofpl^rifc^  @Iettrii 
folgeriditig  fo:  3)ie  Sßolfe  ^t  auf  t^em  Sege  oiel  uon  jcnei  ber  Q 
entftiömten  pDfitioen  @leftiigität  aufgenommen,  fie  ift  fo  ftail  pofi 
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Adtd^  gcmorken,  ba^  fic  ben  Siril  bet  @rboberf{5d|e ,  über  bem  fie  fic^ 
(efbibet,  auf  bemSege  beränfluenj  ftatt  negatit)  eleftiifc^  mad^t  (Dergl. 
Sbbtibttttg);  unb  jtoifc^en  ber  pofittDen  SBoIfe  imb  ber  negatioen  Stelle 
bet  ßcbe  bejiD.  einem  l^orragenben  Seil  berfelBen  gel^it  nun  in  getoöl^m 
H^  Seife  bie  eleftrifd^  Sntlabung  Dor  fid^.  S)er  bie  ShiSgletd^ung  ber 
(Skitrijitften  bettirfenbe  93li^  jd^Iigt  befannflid^  nie  auS  bem  betreffenben 
^tantte  ber  @rboberfIfic^  auf  märte  nac^  ber  SBoUe,  f  onbem  oM  biefer  nad^ 
ber  ®rbe,  «If o  ftetS  nad^  ber  Seite,  mo  bie  ftarffte  ^leitung  Dorfianben  ifi ; 
bemt  bie  (Srbe  leitet  bod^  bei  meitem  beffer  att  bie  bie  Solle  umgebenbe  Suft. 
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3)te  S>attet  be«  Sli^,  »elc^  \o  au^erorbentlid^  Iura  ift,  ba^  j.  S. 
eine  fel^  fd|neD  Üreifenbe,  mit  abtned^felnb  meinen  unb  fd^marjen  &pti6^tn 
bemalte  &idbt  (mgi.  @.  224)  bei  Seleud^tung  burd^  ben  Sli^  ftiagufte^eit 
f(^eint^  mefl  fie  toä^ittnh  ber  unglauBIid^  furjen  iDauer  biefer  Seleud^tung 
ntd^  Seit  l^atte,  fid^  merfbar  gu  breiten,  foba^  Sßl^atftone  au8  berortigen 
SSerfm!^  b»e  Simn  beS  Sli^e«  auf  weniger  att  Viooo  @elunbe  fd^^t  — 
itmt^t  tmt  l^er  md^  meiter  ju  Bef duftigen,  ba  toix  biefe  %ta^t  fd^ott 
fci^  Bernl^i^  (@.  22&).  9htt  fei  nod^  erUKlI^nt,  ba^  nad^  femeretr 
ttntctfmi^migen  bie  Sli^entlabung  —  »enigftenS  toaS  bie  3td(3ad(bli|e 
onbebutgt  —  gemol^K«^^  »enn  nid^t  immer,  oielfad^  ift  unb  bie  S>aner 
ber  Singdbeftonbteile  jttnfd^  0,ooi  unb  0,o8  Sefunbe  fd^manlt  unb  gmar. 
felbfl  Bei  ben  Aontpmienten  eines  unb  bedfelben  93Ii^. 

(»t^aU  («udfel^)  unb  «rten  ber  SIi|e.  Obgleid^  man  ben 
91i|  aOgemeiti  aU  eine  ^eDe  gidtgadCf ormige  £id^tlinie  (enut,  fo  tritt  er  bod^ 
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liiert  blofe  in  biejet  ©eftolt  nuf,  uitb  nnf^  hem  Siorgnng  beS  finnjöfif^en 
^Ö^fiferf   arogo    (1786—1853)    imterj^eibet    mon    brei    arten    Don 

Sie  Sinien^  obcc  3iifin(fHitie  entjpre^en  (im  meiften  bcn 
langen  S"fltt"  fräftiget  ^lefttipetmajt^inen,  benn  fie  jjleit^en  bcnfelben 
foiDD^I  ^infirfitlii^  bec  f^ncf  beflrenjtcn,  unregclmäfiig  im  Sitfjicf  gebrot^entn 
unb  geji^läiigelten,  (elteit  Der.jroeigten  Sorm,  alö  aui^  betcerfä  ber  Iiirjen 
fDouec.  S)ie  3icfj°^f*Ii^e  eTt(^etnen  al\o  alS  fe^i:  [(^male,  (ilenbenb  ^tüt, 
geaö^nlic^  lueige,  feiten  iJui^unütlit^e,  uiolette  ober  bläuliche  ifi^tlinien 
mit  [diatf  begrenzten  {Räubern,  meli^e  in  gcbcoi^ener  ober  ge|[^lnngtUer, 
ieboäi  md|t  lüitflii^  [c^arfroinfelig  getnirfter  Safin  Don  aSolfc  ju  äBolfe 
ober  fluS  ben  SBoIfen  ^ur  ©rbe  fufiren  unb  (id|  bobei  mani^mai  gabe!= 
förmig  in  meliere  Sfte  teilen,  ©ie  finb  Don  einem  lauten,  me^r  ober 
minber  lange  anbauentben,  rottenbe»  Bonner  begleitet  unb  oft  me^r  a!8 
1000  m  long,  ja  $etit  rotll  ju  Souloufe  einen  17  km  langen  ©lijftro^l 
beobachtet  ^aben. 

b)  (Die  giflc^en61i^e  untcrfcf)eiben  fit^  Don  ben  oorigen  buti!^  bit 
Sauer,  bie  Sorm  «nb  ourfi  bie  gnr&e.  3"""^  !*"!>  fuii^  Fif  ^on  furjct 
Sauet,  bocEi  nehmen  fie  immerhin  etraitä  me^t  Seit  in  3lnji3ruc^  al3  ber 
SicfäHiIblig ;  au§erbem  Derbtciten  fie  ein  oicl  racniger  '^eQeB,  meift  rötlic^ 
gefnrbtcB  Sic^t  —  jubafj  ftc  fii^  mit  ben  58ü[d|el'  unb  ®limm=6ntlflbungen 
ber  @Ieftrifietmafc^incn  (oergl.  ®.  153)  Dergleichen  laffen  —  plö^li^  gicid)' 

übet  eine  auSgebelinte  glör^e  ber  ©ewitfetmolfe  ober  fie  fi^eincn 
juraeilen  nnt  bie  llmriffe  ber  SBoIEen  ju  Brleu[f)ten,  quS  bcnen  (le  l)en)ot= 
brechen.  Segtere§  ift  rao^I  ber  Sau,  loenn  bie  betreffcnbe  SBolfc  fe^r  bi^t 
ift,  fie  jeigt  bann  a!fo  nur  gellen  ©aum,  lontirenh  bie  gnnje  SSoIfe  ober  boi^ 
ein  bcträi^tlii^et  3;ei[  berfelben  raie  buri^fc^etnenb  (ttnnSparent)  erleu^tet 
fii^  borfteflt,  wenn  bnS  ^eraoü  bünn,  ftftleietattig  ift.  3n  ber  JRegel 
oemimmt  man  Sei  SIöttienbli^En,  lueli^e  loeit  ^nufigei  aU  bie  Sirfs*"'^''^' 
finb  —  bei  einem  gettJü^nlit^en  ©eiuitter  fommen  auf  einen  bet  leiteten 
fiunbett  unb  me^r  glnrf)en&ii^e  —  feinen  S)onner. 

c)  Sie  Äugelbli^e  bagegen  finb  ebcnfo  feltene  ntie  etgentümlii^e, 
tätfel^afte  ©rfi^einungen  ber  ®eiDitter=@IeIttijität.  ©ie  gleit^en  geuetfugeln, 
welche  aus  ber  SQoife  mit  oer^ältnigmä^ig  gelinget  (l4ef(^R)inbigfeit,  fobo^ 
man  fie  mit  bem  Sfuge  ju  üetfolgen  unb  t^re  ®eftolt  m  trfcnnen  nerrnng, 
auf  bie  Srbe  betabfintcn  unb  fiiet  enbltt^  Derjc^rofnben  be^iu-  .lerplofeen. 
3^r  (5rf[^cinen  ift  Don  einem  eigentumlif^cn  i^raufen  begleitet,  i^re  ®rö^e 
fcftraantenb,  ,iumcift  ber  einet  ÄanoHcnfugel  naöeftel)enb,  iiir  Umrifi  in  bet 
fRegel  oerji^nJorameu;  auf  iljrcm  2ouf  fie^t  man  fie  mnndjmol  einen 
iflugenblicf  anfallen,   bann  Don  neuem  fort|d|reiten ,    mie  elaftj|c(ie  9ö(Ie 
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jnmffptiiigm  oitx  in  f\mtxt  .ftuncin  fi^  .((rtriltn;  oft  bttotpcn  fic  fi^ 
ito4  «Rt  längtTt  Sttecft  ^inbtiTif)  laufte  bei  an  btt  @tbobtrflä(f)f  bt^nh- 
Itdira  Äötp«  fett,  oline  Irßtere  w  bfjrfjöiiiflfn,  bie  fif  unttr  fteftigri 
UrpUfiDn,  bfi  ntlä^tx  bie  ßewö^nlit^m  Sllirfuiiflfn  bfä  iPIiöfä  fit^  btoboi^ttn 
laflfn,  jerpla^fn;  monc^mol  ji^icfe«  fie  beim  3"pla^fU  mä}  ollr«  ©Htm 
Sicf^oifSIt^e,  melt^t  bie  fdiliinniften  3^ert)eeranj{fn  antt^tfn ,  man^mal 
Ifinfitgni  ctrit^iDinben  fit  plO^lid)  oljnc  Oieräujt^;  tft  bie  l^eftfiitiinbidTtit 
btx  mtbfmt  ^It^e  eine  imiilaublict)  fc^nclle,  fo  bleiben  bie  Augelbli^e  bis  b, 
an$aafimtXDti\t  nod)  met)T  @etunbtn  lan(i   fii^tbar. 

S>rr  tjirr  fi^on  me^rfacft  erroöljnte  frun^örtfilje  ^^ijflftt  ©ofton  "^ilanle 
thit  nun  im  oorißen  3al)tie^nl  in  |etnem  l'aborfltotium  ,iu  ^orlB  in  rinn 
91ri^e  oon  S-^rrju^en,  bie  fi  mittelft  eleflrifi^rr  ©ttöme  non  fel)r  ^of)n 
Spannunii  on^tlltt,  (:fifd)rimmgen  ^{ruoigerufen,  mtl^e  mit  btnen  bti 
ÄUflelblige  Sie  anffallenbfte  ^^nlirfjrett  (eigen  unb  eine  Ueone  (erflöning) 
bei  leiteten  in  leiertet  SÖeife  auf^iiftellcri  errnijg liefen,  ^lantii  bebiente  fit^ 
bdbri  fined  '^ppaialeä,  bef[en  (^nllabtinttäftTum  etiua  bem  von  \2W  Suiifen< 
\dten  C*lementen  gleit^tam.  3nbem  et  nun  beti  pofitiüen  SeilwnßSbm^f  in 
angejöurrle«  SBoffet  taiit^te  nnb  bann  ben  negotiueii  ^Iatinbtof)t  anf  einen 
Üiugenblitf  ber  Oberfläche  beß  ffljofjcvö  nn((«te,  mürbe  biefet  ^lotinbro^t 
geit^molgen ,  roobci  man  eine  91rt  (*iplofion  nnb  glcitftjeitig  eine  Slomme 
ma[|tnflf|in ,  beten  Särbung  fiel)  nacf)  ber  'iJintnr  beä  "iDletadeS  tidjtete,  quo 
bem  bie  t^leftiDbe  angefertigt  mar.  >  mefii:  man,  nin  bie  ©c^meljung 
bed  'ÜOIetallbta^teS  jn  oetmeiben,  ben  iSänte!:(el)alt  iti  SiaffetS  uerringerte, 
befto  lebbaftet  mnrben  btc  Siintcn  an  2trf)tintenfitäl  unb  befto  meljt  na^m 
i&t  C*eräuft^  ju.  SJuibe  bogegen  .^nerft  ber  negattöe  ^olbto^t  in  bie 
glüfftgfeit  getaucht  nnb  bann  ber  Ciberflä(^e  ber  leljteren  ber  pofitioe 
$olbtal)t  genäljerf,  fu  mar  nirfjtö  nun  einem  ScfimElicn  be«  2>ta^tea  ju 
bemerftn,  c8  geigte  fiffi  nielmeljt,  inbem  fi(^  jugleitf)  ein  eigcntümlii^ee 
a^raufen  Dfrne^men  Iie&,  am  Pnbe  bea  leiteten  eine  tieine  Inif^tenbe  Ängfl, 
mfl^c  an  WröHt  wut^ö  (btö  1  cm  2)nv(^meHer)  unb  nurf)  eine  jc^r  rnft^e 
^ciueftung  um  fief)  iclbft  (SJotatitm)  anna[)m.  @ie  uerfi^minbct  jtlilie^lii^, 
njcnn  bie  beiben  ffletttoben  eine  nur  geringe  (Entfernung  fjaben.  gallfl  ber 
ncftatipc  $DlbtaI)t  blüft  Q)enic|  in  haS  äSaffer  getauft  morben,  fo  entfte^t 
gleti^jritig  an  bemfelben  ein  Tnattenibet  9nn!e. 

3ur  Prflätunß  ber  anfttetenben  ßrjc^einungen  bemerft  filautd,  baft 
ba6  ©ronfen  beim  (fntftefjen  ber  Äugel  auf  bie  5Berbi(t)tiing  bcS  ringa  nm 
bie  (Fleftrobe  firf)  bilbenben  5Dampfeö  in  ber  ginffigfeit  jutiitfjufü^ten  ift, 
bfl^  ftmer  b«fl  von  bei  Äugel  au8fttaf|lenbe  Iebl)aftt  8tt^t  feinen  Utfprung 
ber  Berührung  ber  Äugcl  mit  ber  übrigen  glüfftgfeit  nerbanft,  unb  ba§  bie 
Molatioiifi  =  Seroegung    ber   Äugel    einet   9tn(ffto6=   oitt  iHeoftionemitfung 
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(oeTgl-  ©.  96),  lerDorgenifen  itmä)  eine  tu  bet  glüjfigfeit  erfolgenbe  (Itftri(i^ 
©trömuiig,  jUäult^reiSen  ifl. 

Üüuf  @runb  jeiiier  Sjeiijtti^e  unb  ber  »oii  i^ni  babei  btobaäjttttn,  im 
3iorfteI)enben  furj  berührten  ©rji^einungen,  bie  man  in  entjpret^eiib«  2Seift 
aud]  an  beit  ^ugelbli^en  IDa[)mef)men  Fann,  [ic^t  plante  bie  Urjai^e 
biejcr  eigentü mitten  &ciixomtttoxt  in  bem  Stuftreten  eincS  übetrri(ften,  in 
Öofict  ©panuung  bcfinblicljen  Strumcö  oon  ©leftrijüät.  @ine  jonjo^'  ^« 
Quantität  a\ä  au^  bec  Dualität  nai)  mädttige  @lefttijitätg=<ätiümung  ift 
al[o  jiiT  @ntfte^ung  ber  ^ugelblilje  notmenbig.  ^lante'd  9lufii|t  jufolgr 
[inb  (ie  üu8  oetbünnter  glu^eitbct  Snft  unb  avä  jenen  —  ebenfalls  im 
3uftaiibc  großer  SSerhünimng  unb  in  @Iü^^i^e  bcfinblii^en  —  &a]tn 
gebilbet,  melt^e  i^r  Öntftc^en  bet  Setlegimß  beä  SSofferbnmpfel  öetbanfeit. 
Seut^te  Suft,  befonberä  nber  ein  buic^  intenfioen  Siegen  befeuchteter  ober 
gar  überjc^mcmmier  Sieben  begünstigt  bie  33ilbung  doh  jfugelbli^en  bejm. 
berairtt  eine  ©röfeejuna^me  berfelben,  ujotauf  fdion  baS  gemalte  evperiment 
^inbeutet.  !Die  fugelfäimige  ^neinanberlegung  ber  S^eilc^en  ift  al3  eine 
Solge  ber  buri^  ben  3!)u[cl)gang  beä  eleftrtjdien  Stromes  Dtidnla^ten 
SJtnjaugung  (31|pirfltion)  anjuje^en;  bie  Slbänberung  in  bet  gatbc  bet 
geuerfugeln  i(t  auf  bie  medjjelnben  Seuc^tigfeitfl=2>et^Ältniff£  ber  atmofpfjäre, 
nieQeii^t  auc^  mit  auf  bie  ^ienge  ber  bnbei  tE)ätigen  C^leftiijitäl  gutütf^ 
jufü^ren :  bei  23or^ünb(niein  non  großer  3)ienge  SBafferbampf  in  ber 
ätmofptiäre  etl)ält  bie  Seuetfugel  infolge  beä  glüEjenben,  but^  IDiffociatioit 
entfteijenben  äJafferftoffee  eine  tötüi^e  gncbe,  mö^tenb  glü^enbe  oerbünnle 
£uft  eine  blaue  ober  Diolette  %axbt  bemirft;  baä  bie  ^ugelbli^e  begleitenbe 
Sraujen  rü^tt,  uiie  mir  uuu  miffen,  Don  ber  ra|(f)cn  ©ampfbitbung  ^er, 
unb  bie  (SrFlätung  für  bie  langfamere  Bewegung  bet  ^ugelbli^e  giebt 
plante  in  folgenber  9Sei[c:  Söie  beim  ©ipctimcnt  bie  am  ©nbe  befl  püfiKneit 
iPolbta^tee  {pofitioe  ©leftrobe)  fii%  seigenbc  geucrfugel  bann,  wenn  man 
bie  ßleltrobe  beroegte,  fi^  gleii^falle  mit  biejet  foctbeiueflCH  »ürbe,  fo 
gefc^iel^t  tä  in  entfprei^euber  SBeife  in  ber  ^ntur  bei  bem  in  gotm  ttnei 
geuerfugel  etfcfieinenben  ^gelbli^.  IDie  ^iet  oufttetenbe  pofitioe  Sleftrobc 
ift  eine  ©äule  üon  ftatt  eletrifiertet  feu(i)ter  fiuft,  unb  ouS  biefet  Säule 
erfolgt  ber  Slu^flug  ber  @leFtrijitnt  gegen  bie  uegotioe  @rbe  unter  bet 
®eftalt  ber  geuertugel;  bie  SJettegung  biefer  Si*i)l(en=@Iettrobe  Dcranlüfet 
nun  erdätlic^er  Seife  aui^  eine  23eiDegung  ber  au  intern  (Snbt  entflonbrnen 
Seuerfugel,  unb  bie  ©efi^ujinbigfcil  ber  leiteten  Semcgnng  ift  übereilt» 
ftimmenb  mit  jener  ber  SBolfeufäule.  !Die  junieileu  an  beu  Jhigelbligen 
mafirgenomincue  tuirbeinbe  %meguug  enlfpti^t  gauj  beirtenigeit ,  meld)e 
^JJlonte  bei  feineu  aierjuc^en  bcmerfte:  fie  ift  eine  5(Biifung  beä  auä  bem 
^uB\txömm  ber  @Ieftrijiläten  folgenben  diittffto^eä  (Sieaftioti). 


flu^»  titn  im  2toTfttl)cnl)rn  belfUDc^men  ftnfn(i]fii  .ftugclbli^tn  flnb 
Mc  fogfnonntai  St^nurbli^c  ,;h  nniäl)nfit,  totlc^c  juineilcti  btobadittt 
8>aktn  unb  aai  ctntr  gröf^tnit  ober  (tetinjimn  Sln^al)!  ;ifr[jd|tiuraiHn 
onrinanbn  gtrri^tn  Stueifiidtlii  ^ujarnnKnutlc^t  erfcfif int n ,  lucäbalE)  fie 
^lanli  „cclaira  on  chapclcl"  nennt.  5tait)  ber  Stitfld)!  btt|eä  ^dü}' 
nannrt  fcfKiitf"  f<t  btit  llbfr(;ait|i  dor  btii  (leioöbiilit^en  S^lit^en  ju  beii 
JEugdbli^en  ju  bilbrn.  Sie  entfielen  biirtli  baä  tübflit^en  etiler  dtöfureit 
l£Uftrijität0>'!ÜIense,  aie  fie  ^m  .vterntubniii^unfl  geroi^^nlic^ei'  ißli^e  noI= 
»enWfl  ift,  unb  finb  raeift  ocn  ftnrfem  ©onner  —  eine  Solge  ber  mä^tigen 
SktbanipfuHg  ber  Dom  cleEttififteii  Slrom  gettoffcum  ßlülfifl'  bfjm. 
geiM^ligleil  —  begleitet. 

Sli^ft^läDf.  3n  ben  meiften  Sätleit  fä(}Tt  brr  3?Ii$  Don  ^olfc  .^u 
SSolfc;  jte^t  jnbe§  itit  elefttift^e  3äolU  \o  tief,  baft  bic  (^ei^eiiftfiiibe  an 
b<t  @ibobnfIfl(^e  in  t^re  ©djlagioeitc  Fommeii,  fo  ciitlabet  fie  ff^  bal)in, 
unk  man  fagl  bann:  ber  ^ltt,t  ^at  ein>)efd)l(i|ten.  ^aniud  ertlärt  t6 
fJ4  von  felbfl,  ba^  ade  ÄÜrper,  U)eEd)c  fid)  meit  über  bie  (^bcne  erl)ebrn, 
bem  Slt^ft^lafi  Dor,^tt(idnietfc  au^gefetiit  finb.  9tid]t  immer  jebot^  f^löfft 
bcT  39Ii$  na(!^  unten,  fonbcm  man(4mal  and  ber  Solfe  na^  oben.  <8o 
I)al  mon  auf  Ijotien  ä^ergen  bcoboditel,  mic  nue  Weiuitttrroolfen,  meld)e 
unter  bem  ®ipfel  jiijniebtcn,  5Mi^e  narf}  oben  fthlnngelten.  S&Jelii)fii  aöeji 
nun  ab»  aud)  jener  i^cnialttne  elcFtrifc^e  i^anfe  nehmen  niöi^e,  immer  mirb 
«  büljin  iil)eri(f)laf;cn,  ao  jirf)  iljm  ber  fleringfte  geitungömiberftanb  ent(ic(ien= 
fItUt.  ^m  Ijebften  folgt  er  beii  ^;9ieta[len,  näi^flbem  btn  feud]teii  Äörpern, 
ben  jmeitbeften  Settern;  batjrr  jiel)t  er  mä)  feuditen  Soben  bei  roeitem 
tmcfnem  uor ,  unb  roenn  er  niaitc^mal  in  nn{d|etnenb  trodnen  ä^oben 
einWIöflt,  fo  roirb  man  boc^  meifttnteiie  unter  ber  tröifnen  Dberfi^i^t 
n>üfl(tfüt|renbe  Siljit^Ien  finbeu,  oon  benen  er  ^6)  feine  Bal)n  oor=' 
fi^Teiben  lief;. 

aus  bem  foeben  <^efa}tten  fol^t,  ba^  ber  Sli^  nii^t  etnfad)  []o^e 
<^egenftönbe  an  unb  für  fti^  beDorsufit,  fonbern  ba^  babei  uor  Wl 
bic  Siritunggffltjiflfett  berfelben  eine  Jliolle  j;)ic[t.  ©ebäube  mit  Dielen 
SRtlaDlrilen  »erben  meljr  beitntiejutftl  alö  fold)e  ofine  bicjelben;  iPaulicö= 
feiten  mit  utt^er  I^adjunfl  ptebt  er  (roenen  ber  größeren  Jeudjtiflfett  in 
berfettai)  ben  älor^ug  vox  benen  mit  liattcr  I'adiunji;  auä  ßleiiftem  ©runbe 
ft^Ugt  et  gern  in  Säume  ein;  auf  feudjtem ,  iDaffcrfü^renben  ©oben 
pe^enbe  ©egenftönbe  finb  mel)r  bet  iMiögefaljr  nuägeicgt  als  bie  auf 
Jtotfnem  ©oben  fii^  er^bfnben  Äörper. 

3um  tetÜDeifen  ©eieg  für  biefe  SäQe  greifen  mir  auä  bem  Dorliegenben 
Untetfui^ungSmaterial  bie  ©rttnbDerfic^frunggi'Stntiftif  beS  ganbeSbireEtorata 
DflB   ©(^ifeainifl'^olftein,    Kielte   fii^  auf  Ö(3  *-ßroient    aller  Wphnit).? 
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erftrcdt,  getane.  (Sint,  bie  jc^n  Jafire  1874 — 1883  umfaffeiibe  3uiiimmen= 
ftellmtg  ergiebt  jun3d)ft,  ba§  in  ber  4>^rouhtj,  btefe  a\ä  @aiijed  ttencnnmen, 
bie  legten  fünf  ja^te  oereiiit  nod)  einmal  jo  blijjteiif)  Bioren  al3  bie  etftm 
fünf.  Son  allen  Sli^jtft lügen  ftnb  47  *ßro,^ent  falt,  b.  ^.  nif^täimbcnb,  bie 
nnbeicn  jimbenb.  SBÄ^mib  befl  ^e^njfi^rigcn  3«ilrfliinif3  fainen  bti  1  älUllion 
übe  auf  geuö^nlii^e  Ocbäube  mit  [)artei  ^oij^ung  jä^rli(^  163,  mit 
lueid^er  £>n(i)Kn0  386,  ouf  Äiriften  unb  ©iDcfcntütrae  6277,  auf  ?9iniN 
mü^fEH  8524  unb  auf  geni«b(ii^c  ©cbäube  306  Sligjiiilöge;  Äirc^en  finb 
alfo  39  mal  unb  58iitbmül|len  52  mal  gcfn^rbeter  nlfl  ßemömic^e  ©ebäiibt 
mit  ^nrtet  EDai^ung.  ®er  Umftonb,  bofe  tm  3Illgtmeinen  bie  Sli^gefn&t 
in  oKen  roeftlii^cn  Ätcifen  grüner  ift  al3  in  bcn  öftli^eu  unb  Sinnenfreijfn, 

jum  großen  Seil  auf  bie  ©iebehmggDcr^ältniffe  jurücfgefnlirt  merben. 
3n  ben  9)Ittrf%egenben  (roeftlii^)  ergeben  fti^  nömlii^  auf  ber  Baumlofen, 
3um  Seil  eingebeti^ten  (Sbcne  nur  jcrftrnite  (ätnäelge^öftc,  roelt^e  (omit 
einen  geeigneten  ®egenftanb  für  bie  S91ige  bilben,  loogcgen  in  bcn  ©eeft^ 
Itinbetn  bie  J^öufer  in  Drtfi^aftcn  jufommenliegen  unb  bn^ev  im  (Sin^elnen 
bet  ffllifegefa^r  roeniget  nitegeje^t  ftnb.  „Waa  fann  im  SDgenieinen  bf= 
^onptcn,  bnft  bie  Slitigcfn^r  um  |o  geringer  roirb,  je  meljr  .^aufft 
juinnimenliegen."  ©o  finb,  um  noä)  einige  Selege  öofür  nnjufü^ren,  in 
23ai)crn  bie  [anblicken  ©ebäube  boppelt  fo  gcfä^rbet  al3  bie  ftobtii<f|fn ; 
nac()  ber  ))reu^i|c^cn  Sranbftatiftif  beträgt  fogar  ber  'iJtnteil  ber  burc^ 
uerurfai^ten  Srönbe  an  ber  ©efamt^ett  ber  Srnnbe  bri 
ftäbtijdien  QScbäuben  1,^,  bei  lönblirf)en  7,4  ^rojent;  ja  in  Serlin  fommen 
nur  0,;  ^ßrojent  aller  Srönbc  auf  ©li^fi^lng,  in  ben  Ifinblii^en  Ortidjaftfn 
Staubenburgä  aber  9,i  ^ro^ent. 

Süö  bie  Sligfc^Iäge  an  5Bnumen  anbetrifft,  fo  finb  bie  bejüglidjen 
SBeoba^tungen,  namentlii^  über  bie  ^äufigfeit  ber  ^li^fc^löge  an  einzelnen 
i^ttumorten,  jeljr  intereffant.  „©d|on  bie  alten  ÜDeutjtften  t)ieltcn  bie  'Sui^t 
gegen  ben  931iö  gefeit,  faljen  bogegen  in  ber  @icf)e  ben  ©i^  beS  Jiniuicr: 
gotteö."  Hfl§  biefe  üuS  lOOOjö^rigen  Erfahrungen  (jevoorgegangenen  An: 
fc^ouungen  H)öI)I  begrünbet  finb,  bürfte  j.  35.  eine  für  bie  Sippe=©ctmolb'f(^en 
©tooteforften  angeftctitc,  auf  ^niölf  Saljre  fic^  crftrecfenbe  ©tatiftif,  nicldie 
336  on  398  SSöuraen  Dorgefomiuene  351i§|cl)löge  bcrütffit^Hgt,  bartl^un. 
Ziffer  Überfielt  jufolge  fommen  pro  Sa^r  unb  1000  .Pieftar  auf  ©u^en  0,,j„ 
auf  ^Rabel^Släer  2,se,  auf  Saub^öljer  auefd^üellidi  ber  !9n^en  unb  ^ic^en 
7,ae,  auf  @id)en  10„8  ©Uhlf^löge.  ©onad»  ift  bie  eit^e  ber  ^liBgefaljt 
&4  mal  ftörfcr  aufigefc^t  ale  iit  3?uc^e.  9)}on  \)ttt  bieS  auf  geologijc^e  nbet 
58oben=!yer^äitniffe  jurürfgcfü^rt.  Unb  biefer  Serfuc^  einer  @tflärung  ber 
J^atfüffie  wirb  ni^t  Don  ber  .^nnb  ju  meijen  fein,  wenn  man  einerfeits 
bcbenft,  ba^  bie  &äft  Se^mboben,  bie  Sud)e  jeboc^  trodnen  Äolfbobeit 
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Itdil,  aab  antxrftiu,  ha^  mit  hm  Sit)pe'tf^en  lliitrrfuc^ungrn  pro  ?a^T  imb 
lUH)  ^ettai  auf  .ßalfbobfn  biirt^it^nittlti^  U,..^  $[i6fi^lä(|t ,  auf  mtt^tU 
hoben  0,4M,  auf  £l)onbobrii  1,^^,  ouf  Sattbbubnt  2,^.,  imb  auf  Srt)<ti(iobm 
6,«,  S[i^f<^Iä(|e  ju  jätiltit  finb,  {oba^  miltiiu  bie  leitete  ^obenart  22  mal 
mifi  Slt^{<61ä0c  nbält  sie  bei  .ftalfbuben.  —  3m  Sufi^lu^  tjirraii  mog 
btmnft  fem,  ba^  bic  inbifc^c  .^ologpaline  in  ^etDorratjenbet  &tri|e  bi( 
3ä^ftH  ()abtn  foll,  hm  3.Mi$  ;;u  leitcti.  <&(^[in  not  (lerauinft  .-teil  ^ob 
©t  (^mrrfon  Sfniwnt  iftnor,  bnft  bifffr  i*niiiii  bic  ^äiifer  oot  bem  Sli^ 
fd^^t,  mhtm  tx  brn{tlben  ablfittt,  uitb  ronlircnb  ciiiei^cil)e  Don  QieiDttteni 
in  ipn\  1859  nuibcn  in  einer  einzigen  ^flanjung  500  Halmen  Dom  331i^ 
getrafftn.  2)ie  Unteren  {dbft  leibtn  aber  fuii^tbar  oon  einem  joi^en  Bdila^t, 
btitn  fit  fttrben  ab,  mtnii  fie  «uc^  noc^  {o  leicht  Don  bem  eltftrijd|en  gluibum 
betn^tt  mutben.    („^umbolbt"  188*>  ©.  438.) 

Äui^  in  onberen  2änbem  fiat  man  (Jrtjebuitgen  über  SBli(sf(^lä(;e  uiib 
Sli^efa^r  Dorgenommtn  unb  babei  buii^  foriifälHde  iBcobai^tunDen  luib 
Sufgtii^nungm  gtfunben,  ba^  bie  ?[i|^j<t)lfl(|e  in  £)fiit{if|Ianb  fit^  leibet  in 
beäng^grnbrr  SJetfe  mehren  bejm.  bie  Otefäfirbung  burt^  81i§  bei  unö 
jei(  btn  legten  SiJ  bie  40  Jahren  in  bcftänbiger  annähme  begriffen 
ift  —  DOR  1650  bia  1880  ftat  eine  biirti)id)nittlit^e  Bermefirun^  ber 
Slijfflefa^  nm  baB  I^reifarfie  ftnttflefunben  —  unb  bofe  her  JQ^Iicf)  burii) 
SUJi^Ioß  angerii^tfle  Schaben  für  !I>eutjc^lanb  auf  rainbeftenS  ^1—8  9)lin. 
Ütflrf  DrToni^Ia(t1  meiben  mufq.  9.^ebörben  unb  3.ieteine  loffen  tS  fid|  ba^er 
mit  ffttä^  angelegen  {ein,  ben  <£(^äbigungen,  meiere  bie  (genannte  ^iaturgemalt 
mietet,  ju  fteuern,  auc^  weiten  Reifen  ber  ^emo^nerfc^aft  'Suffi^lüfft 
jn  geben  unb  burc^  (finiiditunii  oon  ^<i))Irei(l)en  (Meroitter'33eoba(^tungä'@ta> 
lioitm  immer  met|r  Unterlagen  ^ur  Seurteilunfi  ber  grage  jn  geioinnen. 

Sirtungeu  bcS  iMi^eS.  SDie  Söiclungen  beä  'M^tS  äußern  fi^ 
aottj  »te  bie  ber  C^ntlobunR  einer  ge^benet  giajtftc  unb  Hattetie  (Detgl. 
6.  191  ff.),  natürlit^  in  no^  mcit  ftürfeiem  ?01ü§e. 

a)  @en)alli(te  nie(^anijd)e  äSirfuugen  laffen  fic^,  mit  bei  btt 
9attaie*(f ntlabung ,  oonie^nilic^  an  llntetbret^ungSftellen  guter  £eiter  be« 
obo^lnt.  SJit  roiffen,  ha^  ber  2Mi^  bie  *BWaüe,  a\S  bie  beften  geittr, 
btoorjugt  Segcgnet  er  nun  im  Serfolg  feineö  3öegeÖ  bin:i^  baö  SRetotl 
mtem  Äörpcr,  roeirfier  alS  ftftletfiler  Stifer  iijm  ein  .Ipinbernie  entgegenje^l, 
jo  gt^  CT.  falls  er  einen  Sluämen  mit  (letingerem  ffiiberflanbe  finbet,  um 
Bd«  j^bemiö  t)enim;  ift  biefl  inbeö  ni(^t  ber  %all,  jo  buti^bo^rt  et  ben 
i^Irt^en  Setter,  gertrümmert  tl)n  unb  f(1)leubert  bie  Stücfe  besfelben  oft 
Veit  um^CT.  Übet  einen  [)ici'i)er  {^e^öriiien  intereffanlcn  Sali  beri(l)tete  ein 
bdumter  gad)mann,  Ur.  Slfimann,  in  ber  ''ÜOtagbeburg.  3tg-  (1884),  unb 
Vit  geben  bie  Mitteilung  im  }ße|entli(()en  t)ier  miebet: 
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3m  Sugenbliit  beS  Slt^tS  ertönte  ein  lautet  jhtfftent  in  mi 
unmittelbuiften  9lä^e  unb  {^  fa^,.  nie  ntemem  neben  mir  ßel^ci 
@e^ilfen  bie  ^aare  beS  ^intertopftS  ^oÜ)  in  bte  ^öl^e  ful^n  unb  I 
^  langfam  fenhcn.  3i^tTitt  ^otte  mit  feinem  ^opf  etliia  ^attblimt 
bem  Stanbe  ber  boB  @Ia9ba(^  bei  äBettetmarte  (in  ^agbebnrg)  umgtbei 
Sintrinne  atigeftanben,  uon  meinem  auS  ein  ^Stndbli^"  obn  fefunli 
99Ii$  in  @eftalt  etneS  ftnTnt  eleltrifd^  SunfenB  nai^  feinem  Mop^  i 
gefpiungen  mor.  !Die  SGSiifung  beSfel&en  mar  beti^  genügenb,  um 
S3etioffenen  baS  @)efüf|I  eines  ftotten  cletttif^en  St^togeS,  oeibunben 
augenbliilli^  @if^Iaffung  ber  Gräfte,  l^erDor^urufcn.  3d|  felbft,  unmitte 
baneben  fte^enb,  empfunb  jofort  beit  belannten  {aueren  ®c[i^maii  nuf 
Bunge,  ueldEier  entfte[|t,  aenn  mon  einen  golvanifii^  Stnint  auf  bie  3: 
etnnirfen  lä^t.  9(n  Ort  unb  SteSe  überzeugte  i^  miä)  umt  bem  SS 
unb  ber  ffijitfung  beS  fflligeä.  «Derfette  mar  obn:I|flI6  her  5Jlitte  i 
aufreiht  (te^enben  gigur  an  ber  JBoiberfeite  eingetreten,  mar  ber  im  5n 
berfelben  befinbli^en  eifemen  @oetöl^re  gefolgt,  o^  ben  &xpi  abjuuei 
unb  ^atte  erfl  genau  an  ber  @teKe,  v>o  bie  &aitö^t  naÜf  unten  auf! 
ben  ganjen  @i)>B,  ^$  unb  gro^  3Rauei{leinnumf)en  in  ber  Sreite 
etma  IV2  ni  abgefprengt,  ba  er  an  biefer  Stelle  Don  einem  guten  Seiter 
einen  fe||r  f^Iet^ten  übergeben  unb  ftarfen  SettungSmiberftanb  finben  mi 
aSon  ^{er  auS  i[t  uo^I  bie  ^auptmaffe  bei  nai^  ^{nten  an  bie  in 
©ifemö^  angej^miebeten  ei(emen  ©tü^ftange  ber  gigut  gefolgt,  menigi 
ift  on  ber  entfprec^enben  ®teUe  au^  hinten  ber  $u|  abgemorfen  unb  bi 
ba  an  ber  ScfeftigungB^eDe  ber  ©tange  am  S)afy  SUp^tpappe,  ein 
ff^let^ter  Seiter,  untergelegt  mar,  nad|  ben  in  Entfernung  von  ein 
SlRetem  vorüberfü^renben  3:eIepI|onbrfi^ten  übergefprungen.  3n  bei  ^adf 
{^ft  foUen  überaD  bie  @loifen  ber  S^elep^one  in  bemfelben  öligen 
getlingelt  ^aben.  3m  ^aufe  felb^  fe^lt  {ebe  Spur  beS  weiteren  äSeged 
Sli^ed 

@inen  ^aü  mäditiger  me^anif^er  SStifung  be9  Slf^eS  teilt  ber  f 
jöfifii^e  $^9fitec  9[rago  mit,  bemgufolge  im  3al|ie  1762  oon  einem  ^i 
türm  in  ©onteooll  kun^  ben  SBlig  ein  3  Sentner  ft^fflerec  ©tetn  58  m, 
anberer,  fleineret  390  m  meit  fortgefi^leubert  nmibe.  Unb  in  einem  ^ 
bei  Sflanc^efter  mürbe  i.  3.  1809  eine  1  m  bitfe,  4  m  ^0^  Cl^Iaurr 
®mi<^t  Don  etwa  26000  kg  (520  Sentner)  on  bem  einen  (^nbe 
1,3  m,  an  bem  anbeien  um  3  m  Don  i^rer  früheren  SttDt  Derji^oben 

@tgenartig  finb  bie  SBtrfungen  beS  931tj)e8  auf  Säume.  $rfa: 
[id^  jaulen  biefe  megen  ber  unter  il^rer  Slinbe  Dor^anbenen  @dfte  ju 
guten  Seitetn  ber  @[eftrijität.  SSenn  ba^er  eine  Q^nittermoltc  über  it; 
^injie^t,  fo  ^äuft  fi^  in  ifinen  in  et(|ebli^em  Wo^e  @Ieftiijität  an 
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man  fagt  Mfytlb  mit  Stc^t,  Sfiutnc  ,jicl|cn  fem  9I{$  an".   ^  ftt  alfo 

^öufig  Dom  S3It|  gctioffm  metbcn,  fo  bmrf  man  mö^ccnb  ehtcS  (^emtttetg 

untre  Sdumcn  (ittd^tfonberc  ontbijelt  fle^enhen),  jo  aai^  unter  ein|am 

auf  bei  @iene  ftel^ben  Ströu^ent  nitmolA  @^u^  fuc^r  miU  man  ft<^ 

nid^t  bei  @}efä^bung  bur^  Sli^f^Iag  ouefe^en.    @i  beraubt  fie  entaticc 

goitj  oltn  ttilncife  bet  Stinbc,  ober  fpoltet  unb  gerf^mettett  bofi  ^olj  tu 

lange  lattenartigc  Splitter  ober  gerfc^Ii^t  boSfelbe  in  bejenortige  Safer= 

bünbci.    S.  gisuflm  fü^e  b{e{e  @rf(^etnungen  auf  bre  burd^  bte  äSärme^ 

Dofitiig   bei  Slii^eS  ;>Iöt)Ii(i^  oor  fii^  ge^enbe  33erbampfung  beS  im  ^olj 

tnt^altenen  Safted  jorüd,  unb  o^ne  3ioeifel  ^at  btefer  tlmfli^b  an  jenen 

Serftöonigen  nenigftene  er^Iic^en  Snleil.   Oft  ouäi  läuft  ber  SH§  äuget=  ' 

li^  Ott  bet  Sltnbc  beS  99flum(4  in  ehter  S^ubenliitie  ^ciab,  ober  Deian= 

la^t  eine    f^ubenfilrmtge   EDre^ung    bei    Saum^ömme  --  uab   ebenjo  I^Vi 

DDn  $fä^len  u.    bergl.   —   um  i^re   ^i^\t.     9(m   %ü^t  t>a  betioffenen 

Somnef  geua^it  man  gcmö^nli^  ein  io^,  bun^  meldieS  fii^  ia&  eIcftTi|i^e 

Shnkiun  in  ben  Boben  uerbteitett. 

b)  ffiärme  ■"  £Siitungen,  Sünbungen.  äSie  bei  %mlt  einer 
citftrififieii  Sattecic  beim  S>ur(f|gong  bun^  SnetaDförpei  ein  ©ruärmen, 
@lji^  olwt  Stetigen  berfclben  omnfac^,  \o  bcr  I93li|i  in  locit  größerem 
3Ra^  bei  btn  non  i|in  getroffenen  metaOenen  @cgenftÄnben  k.  S)it  (Sr< 
Börmung  ifl  um  {o  betTäi|t[i(^er,  je  bebeutenbei  bei  gu  äberminbtnbe 
Sibciftanb  iDoi  (veigl.  @.  279).  äSerben  jelb^  bide  Sßetallftüäe,  beren 
Siberflonb  gering  ift,  ji^on  erwSinit,  fo  werben  Hefnete  TOetüHftürfe 
okei  bnnnc  3>iä^,  Hielte  mithin  ber  Slehrigität  einen  gu  engen  Seg 
bitten,  ge|ä|nioIjen,  ober  gor  veiflü^tigt,  unb  in  letzterem  ^aüt 
»ttb  bet  SRetaQbampf  fortgefül^,  um  an  anbercn  SteQen  bei  Sßli^ba^n 
nriebei  abgefegt  gu  »erben.  3Me  SSiitung  Sugeit  f{(^  man^mol  in  über^ 
Qtf^enbfici  SScife.  ®o  erjä^It  SIrago  einen  goK,  bei  bem  eine  42  m 
lange  ctfeme  £ette  mit  1  mm  ftorfen  @}I{ebem  ooQ^Snbig  gcfdimoljen 
imirbe.  nii^t  feiten  loeiben  ^ettenglieber  ju{ammengefc^n)ei|t,  fobafi  bie 
Jtettnt  bann  in  förmlfi^  @tongen  nenoanbelt  flnb  —  wie  ti  me^tmald 
<at  eijemen  äSfnbmü^enfetten  beoba^et  würbe  — ,  Qiklbftüde  werben  im 
Seuttl  unb  SHeffeiflingen  in  bei  S^eüi«  gcfc^moljen,  wä!^renb  bie  ttm' 
Einlmtg  ungetftöit  bleibt. 

{liei^er  gehört  aui^  eine  bun^  ben  93Ii$  Deranlafite  Silbung,  welii^e 
untn  bem  9tamen  Sli^roEiren  ober  ^ulgttntcn  belomtt  ift  unb  aü 
jdidie  ouf  @eite  205  bereits  erwähnt  wmbe.  Steffen  ftotfe  ober  Riieber> 
lioltc  Sli^fi^läge  bie  gelSfanten  ^o:^  ^erge,  fo  läfit  fid|  an  benfelbcn 
^fig  eine  ober^äi^Iii^  <£{^meljung  unb  Serglafung  wa^e^men;  fi^Iägt 
^gtgtn  bcc  Bl^  in  {anbigcn  Soben,  fo  ergeugt  er  ueräftelte,  nerfd^eben 
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gefrümmtt  SRö^ren,  bit  aitfeen  ouS  jujainmcngEbacfendi  (gefiiitertcit)  © 
töniem  hefteten  uitö  iomii  rauft  finb,  inruenbifl  aber  infolge  ©i^mel, 
beß  ©anbcS  uergloft  evjrf)einen.  !Die  iän^e  btejct  Otö^ten  beträgt  mel 
(bis  3  ober  10)  ^eter,  bie  ^eite  einige  ^lüQimeter,  boi^  aud)  biä  ö 
mii  unten  ftin  laufen  fie  enget  unb  jpij  ju. 

©e^t  ^ufig,  luenn  nömÜc^  bei  SÜI3  brennbare  ©toffe  (©ttofti 
trorfeiieS  ^olj  n.  o.)  trifft,  loirb  eine  Snnbung  oerurjad^t;  nomentiid 
folgt  bieS  bann,  roenn  ber  SÜ^  bnrcfi  fdjfecftte  Seitung  nuf  feinem  3 
oetjögert  wirb,  l^ci  anbeten  Äötpern,  j.  9?.  grünem  ^olj,  i^äumen 
läßt  fid|  eine  S^etfoftlnng  bcobai^ten;  Slüjftgfeiten  ntetben  Derbompft. 
aber  bleibt  eine  ^ünbung  auS.  ^an  nimmt  an,  ba^  bieS  bei  fnrjtn 
ftatten  fflli^ftra^Ien,  bie  jebiicfi  bann  eine  nm  fo  me^r  mei^amft^e  <^e 
beft^en,  btr  ^aÜ  fei,  unb  be^eic^net  fuli^e  Si^läge  a\8  falte  ©d|l 
(f.  ©.  278). 

c)  3)ie  Siitfung  beä  Sltfefi^lageä  auf  ben  menfiJiIiiJien 
tierift^en  Äörper  jeigt  fidj  teil8  in  äufeeren  Söerlegungcn,  in  Cuetfcftui 
(Äuntufionen),  atiifc^iüellung  bet  getroffenen  (Mliebmafeen.  ©dfroärjung 
^aut  IC,  teils  —  unb  ^wat  oft  oftne  jebe  fit^tbate  ©pur  äufterer  ! 
le^ungen  —  in  einet  @rt(^Httetung  beS  Oleruenfpftemg,  meli^e  eiitiuebec 
üorübetge^cnbe  Semufetlofigfeit  unb  fiäftinungen  ober  übet  ben  augtnt 
liefen  lob  jut  golge  ftabcn  tann;  biefe  Otff^iittetuugen  entfptei^e« 
beujeiiigen,  n)eld)e  ein  SJattetiefc^lag  ftetuotruft  (oergl.  ©.211).  ©er 
buri^  51ctBenetf(f|üttetuitg  fnnn  eintreten,  o^uc  ha^  ber  ÖIi§  ben  3)ienj 
unmittelbor  ju  treffe»  bvauclit,  nümli^  an^  bann,  wenn  ber  SIi§  in 
9tä^e  beS  Icgtcren  einfi^lägt.  3n  biejem  galle  gefi^ic^t  bie  Slötung  t 
ben  fogenannten  iHücffi^Iag,  meieren  mir  bereite  im  14.  Äapitel  (S.  : 
ertlärten.  äln  ben  Seichen  ber  infolge  JHütffc^lag  getöteten  ^crjonen 
fid)  äufecrli{^  feine  i'etle^ung  bemetfen;  bogegen  etfc^eint  auf  ber  j 
Bon  ?OIenfi^eit,  melt^e  unmittelbar  nom  Ölig  getroffen  mürben,  bie  le 
befl  legieren  in  Sorm  eineö  gcjacften  ober  mit  ftrat|lenfötmigc«  iÜuSIäu 
uetfeficneu  äJonbeÖ  bejm.  eineS  ©treifenS,  unb  ^umeilen  treten  nieloeräft 
bäum:  über  fletnfötmige  ober  nocf)  mertwürbigete  „SÖÜgjeic^nungen" 
meiere  mitunter  fogat  bie  gorm  eines  00m  331i§  focben  berührten 
buri^lflufenen  ^ötetatlftütfeä  {Drnomente  u.  a.)  ober  bergl.  ftaben  foUen 

O^ne  auf  bie  manuigfad)en  ftierfter  gehörigen  ^älle  eingeben  jU  mo 
fei  nur  eines  betartigen,  meil  foeben  gcfd|et)enen ,  ä?otfommniffeS  gebi 
'Jim  SKittog  beS  1-i,  3uni  b.  3.  mutbe  am  tJlanufct  I)ier  in  ä^eiliii 
©dlloffergejeUe  9!abbag  burc^  einen  ä^li^ftta^l  getroffen,  aber  uti^t 
tötet,  fonbem  nur  betäubt  unb  in  einen  totenütinlit^en  3uftanb  i>er| 
unb   eS   ift  StuSfii^t   auf   obüige  Söieberftetftellung    befifelbeii.     ^Itofi 
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@er^<trbt,  beffen  SBtetbtng  tn  ber  Sl^aritee  ber  ^anfe  ubemtefen  morben, 

noderte  am  folgenben  2:agc  biefen  ^aQ  in  ber  doti  tl^m  geleiteten  ^Itntf 

unb  etflatte,  einen  foI(^  felbft  gu  beobad^ten  biei^er  no(i^  ni^t  belegen» 

^eit  9t^t  jtt  l^aben.    infolge  ber  93etäubung  burd^  ben  SK^fc^Iag  l^atte 

9bbba^  baS  (äebad^tniS  tnjomeit  verloren,  ba^  er  feine  ^ll^mtng  Don  bem 

l^at,  wa  mit  il^m  vorgegangen;  er  »ei^  nur  no(S),  ba^  er  SRittagd  nad^ 

{youfe  gelten  »oDte;  ben  il^n  treffenben  S^Ii^ftra^l  l^at  er  nid^t  gefeiten. 

9ttf  feiner  Sruft  fanb  man  ünt  Slötung  vor,  meldte  ald  baS  genaue  Slb^» 

btlb   einee  SaumeA  —  eine  „ÜRomentaufnal^me''  burc^  ben  !Bli$  —  ftd^ 

barfteOt  unb  nod^  am  jelben  Sage  genau  abgegeid^net  tourbe;  am  Sage 

barauf  jeigte  bad  Sli^bilb  auf  ber  93ruft  eine  weniger  fraftige  Sarbung. 

S)€r  etral^I  felbft  traf  ben  ^ann  obtt^alb  M  regten  @d^luf[elbein8,  ful^r 

um  ben  ^Ü  l^erum,  bie  Sruft  l^inunter  unb  teilte  fi(^  bx  ber  ^öl^e  ber 

ig)ttftcn  in  gmei  Stränge,  bereu  ftarterer  fid^  nac^  reifte,  au^en  an  ber 

i^öfte,   in  größeren  SSinbungen  am  Unterfd^enlel  entlang  bid  gum  %vi^ 

l^abgog,  wogegen  ber  lintefeittge  an  ben  äußeren  Seiten  be8  Ober-  unb 

Unterfii^fnleU  in  mel^  geraber  Stid^tung  gum  %n^  hinunterging.    S)er 

Snlc^te  flagte  nad^  äBiebererlangung  ber  S3efinnung  unter  Stöl^nen  unb 

Sammem  fortmal^enb  über  @d^mergen,  bie  namentlid^  in  ben  9rmen  |tart 

auftraten  unb  aud^  am  folgenben  Sage  nod^  nid^t  gemieden  maren,  mal^renb 

ft^  einige  Stellen  bed  93orberarmed  unb  ^anbgelenfe  ate  empfinbung^Iod 

emiefen.   SMe  galoonifd^e  @negbarteit  mar  auf  ber  redeten  Seite  bebeutenb 

erl^ol^t  \oha^  gang  fd^mad^e  Strome  genügten,  um  ftarle  Sndhtngen  l^erDorgu« 

rufen.  9m  erften  Sage  mod^te  fid^  nod^  eine  auffaQenbe  @rf d^einung  an  bem  @e« 

troffenen  bemerfbar,  namlid^  ein  ftarf ed  Sd^mi^en  ber  bel^aarten  ^opfl^aut.  — 

Sd^Iie^Iid^  möge  no^  enoal^nt  fein,  ba^  nad^  ben  oorliegenben,  bie 

3a|re  1869  bis  1883  umfaffenben  @r]^ebungen  oon  1  9Riaion  ÜRenfd^en 

in  ^reu^en  burd^fd^ittlid^  4,4  jäl^rlid^  00m  8Ii|fd^Iag  getötet  merben;  in 

Saben  ift  bie  3a^l  ettooS  geringer  (3,b)  unb  in  ^anfeeid^,   ffir  toeld^ed 

Sanb  aber  oieDeid^t  bie  Ermittelungen  nid^t  fo  genau  bur^geful^rt  finb  ate 

bei  \aa,  foD  fie  nod^  geringer  fein  (3,i).    Serglei^t  man  mit  biefen  ner^ 

f(|iDinbenb  fleinen  Sal^len  ben  ^ogentfa^  ber  aQjäl^rlid^  an  ber  einen  ober 

anberen  ^anfl^  Sterbenben,  f 0  mu§  eine  j|ebe  9[ngft  oor  bem  ©ettitter, 

b.  |.  mentgftenj  f omeit  t8  unfer  eigene^  £eben  anbetrifft,  ate  fiberflfiffig  er» 

f(|e{nen,  namentlid^  totxm  man  nod^  ermagt,  bag  man  ftd^  in  ben  meiften 

Rillen  bor  bem  @rfd^Iagenioerben  burd^  ben  SIi|  fd^u^cn  lann. 

d)  SHe  magnetifd^e  SBirlung  beS  93H^ee  beftel^t  barin,  ba^  er 
iftetS  (Sifen<>  unb  Stal^IftudCe  magnetifd^  mad^t,  toal^renb  er  anberfeitS 
SRagnetnabeln,  bie  er  trifft  ober  an  benen  er  oorbeifSl^rt,  i^reS  9)lagnetifimu8 
kraubt  begm.  tl^re  ^ole  umfel^rt. 
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ej  9i\i^  eine  t^emtfii^e  ^iilung  beS  öliges  tft  ju  oecjeti^nen.  < 
ift  btejelbe,  bte  mir  fi^on  bei  Sefpre^uiig  bei  buic^  Wafc^jnen  unb  3laf( 
«jtugten  SIeftrijität  (@.  164.  2J4)  tenncn  lernten,  nur  bafi  fie  ebeiif 
ncit  ftäifec  ift  aU  biefe:  fie  (eflt^t  in  einet  unter  bem  @ttifTug 
Sleftrijität  l^emoigerufenen  Ummanblung  btä  atmofp^ärif^eit  ®auer[t 
in  Djon  unb  ©ilbung  uon  falijetrigtr  ©äure,  inofl  [id^  butd^  einen  eii 
tfimli^en  &tiuä)  äufeett,  bet  noc^  bem  Ginlt^logeit  beS  Slt^eS  innert 
gel^Ioffener  {Räume  ober  an^  notf|  einem  ©cmttter  im  freien  iö£ 
genommen  unb  gemö^nltt^  atö  6(!^tuefelgeru^  bejeii^net  loirb. 

*Det  HonTier. 

Sias  Äroc^en  unb  ffloKe«,  nwld^eä  bcn  .©Ii§  —  wie  in  entjpte^ei 
SBeite  boS  Äni^em  ober  Änoßen  ben  gunfen  einet  (Slcftrifiermaf^inc  t» 
etnefi  ÄonbenfatorS  —  begleüet,  nennt  man  ben  Donner,  ©ie  Urjac^t 
@etäufd§e  i^  eine  unb  bieftibe;  |{c  ift  nämlii^  in  ber  bur(^  ben  «üui 
benirften  8ufterfe^üttening  ^btation)  ju  ju^en ,  nnb  bte  leitete 
notürlii^  beim  SSIig  eine  ganj  geioaltige.  ?ebei  Seoba^ter  nieig,  i)a{^ 
a31i^  utfilÖ^Iid^  in  {einet  ganjen  Sänge  erf(^etnt,  benn  man  fie^t  bad  i 
gldt^jettig  auf  jeiner  gangen  Sa^n;  tto^bem  nun  aud)  ber  S>onner  gli 
geittg  auf  bet  gangen  @tiede  entftefit,  {o  ^ört  man  i^n  bo(f|  immer 
einige  Seit  na^  bem  ©rj^einen  itS  S^Ii^eg.  S^ieS  fommt  bo^et,  bn^ 
ßic^t  (Sli^)  foft  augenblicfUc^'),  bet  S(^qII  (^Donner)  jebocf)  per^ältnißmi 
langfam  fi^  fortfif[angt,  nömlii^  340  m  in  jeber  @efunbe  ober  10()( 
(1  km)  in  3  Sehinben.  9Iu8  ber  Seit  aber,  bie  giuifdieH  ber  SÖafime^m 
bee  aSIi^e«  unb  bed  2)oniier9  nerftrei^t,  läftt  fii|  leid)t  bie  Entfernung 
99Ii|ieS  Don  unferem  Stanbpuntte  bered^nen. 

33ergegentoärtigen  tnir  und  no^  einmal,  ba^  nnfer  SD^r,  obmo^I 
:@^fl(I  an  allen  fiunften  ber  Säli^ba^n  gleic^jeitig  entfte^t  nnb  mie 
93li^  fclBft  nur  einen  9ugenbliif  bauert,  megen  ber  longfameren  % 
pflongung  beS  ^t^aUefi  ben  Spönnet  nic^t  als  einen  momentanen  ^r 
fonbetn  a\6  ein  fottgefe^ttS  unb  guueilen  45  Sefunben  ober  noi^  läi 
an^altenbe«  Wollen  ober  Änottetn  Betnimmt,  unb  ba|  bie  Slige  nic^t  je 
eine  Söngt  Bon  10  ob«  gai  Biß  15  km  crrei(^en.  9Ie^men  mit  nun 
itx  93ti|  jet  10  km  lang,  bejis.  bie  (Entfernung  feiner  entgegengefel 
$un(te  in  93ejUg  auf  unferen  ®tanb))unft  betrage  10  km  (10  000  m) 
ntrb  bei  Sd^aQ  Bon  bem  entfernteren  ßnbe  beS  Sli^eS  um  30  ®efui 
fpiUer  gu  unjeirm  Z>fyc  gelangen  old  ber  an  bem  unS  junödift  befinbli 
fünfte  cntftanbene.    Unb  menn  mit  nun  meiter  bog  eine  Wal  ein  Idn 

■}  300000  km  bi  bn  ectunbc. 


Ta  Tot 

iaS  anbm  9ial  rtn  fm^rr  nalirrtibee  StoUtn  Dmicl)mtii,  \o  crFlntt  fief|  bird 
tbnt  aud  bcT  »tTJcMtbcneii  Vdiiftt  bfr  W\^t  mtt  anS  m\\txti  @t(lUinfl  jur 
©fllW  bnfflbni.  Würbm  bir  (ömtltdim  %kunttt  eiiicö  3?Iitfhaöl0  ßlei4= 
»ril  oon  unimm  rijr  «nlfemt  fei«,  jo  roiiibc  oud)  bie  burt^  bmSellen 
ncnirja^te  Sfufterldiütterunfi  fit^  uiijctem  Cljr  in  gorm  eiiitö  ciit^iflcn, 
Buptnbltdlid)tn  Knalles  ober  .1¥ra(^rS  äii^rni.  ?lbti  bo  bcc  3d)aII  düii  allen 
Stmlm  bei  etjc^Iängtlten  $lil!b<il)n,  totläit  auf  uiiS  ju  ober  pon  ime  men 
fimdritt  ftnb,  nut  nad)  unb  nud)  unb  non  jtbrm  ^^unftt  bf|DnbnS  ju  unS 
gelangt  unb  unfrr  O^t  nur  Don  allrn  ^untten  bfr{rni(|tn  Streifen ,  lueldte 
qnrt  Herlaufen  (djne  f^re  t'ntfemiinfl  jit  onbem)  mit  einem  lädjlafle 
ftttii^t,  unb  ba  ferner  „lebt  plö^Iit^e  2?ieflunii  ber  IHijjbnljn  eine  efaenjo 
pld^ft^  l^nbtning  in  bet  Störfe  itS  mo^rfienommenen  Sc^alleS  unb  eine 
jeitlic^e  $tTfd)ttbung  jeiner  ^a^nie^munQ  .^ur  'Solfte  ^t",  fo  bcifinnl  füv 
uns  bfT  T^onner  (teuabnlid)  mit  leifem  iKolIen,  welchem  fieftigrä  A'radien  unb 
ÄnnHen  folflt,  „bü  er  enblidi  bumpf  ttroHenb  oerftummt". 

!Der  ioeben  erwülinte  tlrnftanb  bilbet  inbee  nid)t  bie  alifiiiijie  Utfai^c 
bet  S)imner]|eToUe$,  ti  tommen  ald  foldie  iiod)  l)inju  ber  3Öibetf|cill  ober 
Mr  SnräifweTfuRd  (^e^eirion)  beb  Sdinlled  an  i^el^nidnbrn  tinb  S^erfi^alben, 
an  ben  oerfi^iebeneu  V'uflforten  ober  Vufljdiiditen  iiitb  nit  ben  SBulfen  felbft, 
erfteitt  wirb  unS  j,  3?.  rei^t  bemetfbar  in  @ebirgen:  Ijier  tritt  ber  Scanner 
nü^t  blo^  {^eualliger  unb  fiin^terlic^ei,  jonbeni  and)  längei  anbouernb  auf, 
meil  an  ben  jo^lreii^eH  SÖanben  beö  &tbh(\t8  bet  ©e^all  oft  refleftiert  mirb. 
Älfnlit^  Dcr^ölt  efl  fid)  in  bet  ,^öfte  mit  ben  Söolfen:  (o  oft  bet  ©t^oll  in 
eine  SSolfe  eintritt  unb  an  bei  nnbetn  04ren^fläd)e  biefelbe  roiebet  Derläf;t, 
finbet  ein  ftorfer  Söibertiatl  ftatt.  Unb  enblidj  roitft  aut^  bie  ?lteflefiow  beö 
St^Qrt  an  ben  Detfd)icbenrn  ©orten  ber  unteren  (tieferen)  Sltmofp^äre^ 
|(^t(^t,  menngleii^  Dtclleit^t  in  geringerem  &xait,  mit  jur  L^jeugung  beä 
S)onRergero[Ic$,  wad  bnrou?  erhellen  bürfte,  bofi  bet  fem  »etfiallenbe  2)onner 
raeift  ben  ©inbnid  mudjt,  „alä  ob  er  mie  ber  Wefc^ü^bonner  pom  ^orijont 
tommt  —  »oburt^  bie  ^f|nlid)feit  mit  biejem  entfielt  — ,  unb  ba^  mit 
baS  ferne  (trollen  imc  feiten  mS  ben  ^^oKen  I)öten,  raä^tenb  boä)  bie  erften 
Sdllöge  eined  über  nnä  ^injudenben  Sitzes  ouc^  aui  ber  {)öi)e  ju  foinmen 
fdirinen". 

auä  bem  Umftanbe,  ba^  bet  £ionner  auS  ben  IjÖ^eren,  bönneren 
ifnflfi^i^ten  in  bie  tieferen,  bic^teten  fic^  fott^iflanjeu  mu^  unb  babei 
gefi^nw^t  iDtrb,  toogegen  bei  ^iiaH  eineä  (.Mejdjü^eä  fid]  nut  in  ber  unteren, 
bitteren  Vn^t  f oitbemedt ,  erflärt  fid)  niol)!  auä}  bie  2:^at{ac^e,  baft  ber 
(BemittebonnK  —  fo  ficmallifl  er  in  ber  9In!)e  auftritt  —  nut  auf  uerljältniö' 
mäftra  gfttngt  Entfernung  [jotbnr  ift;  beim  bet  gtöfite  3eitQbftanb,  roeli^cr 
bia  je^l  jnift^en  ber  SBaljrntbmung  bee  ^üli^tS  unb  be9  Ilonnere  lieobad)tet 
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würbe,  beträgt  92  ©elunben,  womu@  fic^  —  für  jebc  ©cluirte  3e 
340  m  ober  1000  gu|  ge|e(|t  —  eine  ©ntfernung  üon  cttun  4  geogroptiijc^f 
5HeiIen  ober  30  km  ergiebt;  bagegeit  ift  heftiger  Äononcnbonner  auf  120  ki 
@ittfemutig  ju  ^Ötm. 

3)»  Sli^ablcitet. 

als  S.  Stttntitn  gefunben,  ba^  Spieen  bie  @le!trijität  ot|ne  (herauf 
aufnehmen,  roenn  fie  (tue  leitettben  ©tofreii  Derferttgt  uub  mit  bem  ßrbliobc 
gut  Iritenb  neriunben  ftnb,  f^rieb  er  nit  feinen  3«unb  aßilfeiie,  mnii  müf 
oitfongen,  auf  bte  l^öi^ften  Seile  ber  ©ebäube  aufreiht  ftef)enbe  ©tongt 
DDtt  @ifen  ju  befefttgen,  Deli^e  fo  fi^arf  mie  ^tabelii  gemadjt  unb,  um  bei 
IRoft  Dorjubeugen,  nergolbtt  nnben  müßten;  uon  bem  initeren  @nbe  b< 
Stangen  aber  muffe  man  Itttenbe  Sröljte  läiigd  beä  ^aujee  bie  in  b< 
@rbboben  ^inab  ge^en  [äffen  unb  bei  Sdiiffen  miigte  bei  ^raift  an  einei 
bei  SRaftfeiU  unb  längS  ber  @d|ipiuanb  bis  in  baS  Saffer  ^inab  führet 
biefe  fpt^  @tangen  loütben  nermutlid^  bog  eleftrifi^e  geuer  auS  einer  Sol 
{d|on  Riett  e^r  unb  gauj  ftidfii^iDeigenb  abführen,  ald  ba^felbe  ju: 
Silagen  föme  unb  und  fomtt  not  plü^Iic^em  unb  ff^recflidiem  Unglücf  i 
©t^ecl^ett  fttOen. 

Siejer  @eban(e,  ben  gefä^Ii(i|en  SBirfungen  beä  Sliheä  bur^  Srricljtur 
von  fi^rf  jugtfpi^ten,  mit  bem  @rb[ioben  leitcnb  oerbunbenen  ^etalUtanAc 
ouf  ben  oberften  Seilen  her  ®ebäuhe  entgegen  ju  treten,  welcher  ourf)  üc 
i^m  felbft  am  7. 5Uouembft  1749  Dtumirnidit  mürbe,  war  in  i^m  tietongerci 
auf  ©ninb  feiner  Unterfa(^ungen  über  bie  (Sigenfc^nft  ber  Spigen  (nerg 
©.  253)  unb  feiner  ©rfal^rung,  bafe  „ber  Slißfiftlag  Dor^ugSnieife  fpij 
©r^ebungen  ju  treffen  pflegt,  ä^nlit^  mie  bie  eleftrif^e  9)ioterie  &ur(^  i 
fpf^n  @nben  ber  Körper  raft^er  etn=  unb  aug^uftromen  tiermag".  Senjam 
^onflin  ift  fomit  ber  @rfinber  beS  81i^obIeiter@,  ba^er  benn  bae  3Sor 
„9)tut^|  entriß  er  bem  ^tmmel  ben  ^li^". 

grnnllinS  Slt^oblefttr  befielt  ouS  jroci  mefenttii^en  Seilen:  auS  ein 
jugefpi^ten,  auf  bem  ^Sc^ften  $unft  bee  ju  fcfiüfeenben  ©ebSubee  aufgerlt^teti 
3)Ietallftange  unb  einei  an  iE|r  untereä  @nbe  fic^  anfe^enben  unb  h 
unter  bie  @rboberfläil^  fü^renben  g^enögenb  flarfen  metaüifi^en  £ettuit 
(gig.  167).  SBenn  ber  Sli^ableiter  ober  feinen  3»*^  mirflic^  erfüllen  fo 
\tt  mu§  ni^t  nur  bie  @pi$e  ber  etfernen  Sluffangftnnge,  um  fie  Dar  be 
Stoften  begb).  Dor  ber  3trftörung  tuxdj  atmofp^ärif^e  @inf[uffe  jU  \d\nt\t 
Dergolbet  ober  überhaupt  auS  einem  nicfit  roftenben  ^viaÜ  (Silber,  $latii 
angefertigt,  fonbem  au^  bte  Seitung  in  einiger  @ntffmung  Don  bc 
©tbäube  in  ein  (fiiefeenbefl)  SSaffer  ober  bod)  fcmeit  in  ben  C^rbbobi 
gtfüfirt  {ein,  ba{t  fie  bau  ^runbmaffcr  eneit^t  (oergl.  91bbilbung)i  enbii 
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luif  Don  bfr  @pi$t  htx  <B■tanf^t  an  bie  jum  untertii  (^nbt  )>n  Sdtung 
Frinnlri  Untnbrtt^unn  ftattfiiibfn ,  htm  mir  fjabeit  bertttä  ftttncn  gelcntl, 
mit  flfDaltifi  b»  $lil;  an  einet  Untetbiedfungdttellc  beS  jeine  'J3o|n  bilbtnbm 
inttiS  ftt^  äußert,  '^itd^  bit  juieile  {neben  citunl)ntc  ä^ebmgung  loixh  iniB 
mit  htm  früber  ©efantcn  (@.27T)  «le  jelbflocrftänMif^  etidienitn:  Strottnn 
Stoben  leitet  bie  (?leftrijität  febr  mongelfiüfl,  roä^renb  SEßofter  bejut-geu^tigfrit 
»ie  oHe  feuf^ten  Äijtper  nät^ft  ben  ^OJetallcn  ju  ben  befttn  Srftem  jälfH; 
(a^  bat  man,  fallä  fein  Seit^,  $*acf|,  ^.^unnen  ober  ä^nlii^rt  Sßaffer  in 
ber  9tä^(  ftc^  beftnbet,  bis  aü\  baS  C^runbrnnffer  Dotjubringnt  unb  hai 
@nbe  ber   metnnijdien  Seitung,    ineIrfjeS   man   in   eine  minbeßenfl   1  Gm 
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fltofeen,  au9  @u|eifeit  ober  Bctjinftem  ©(ftmiebeeifen  geferHgtni  platte 
cnben  Iätit,in  bae|elbe  einjufeuFen,  oUx,  fall^  nu^  bied  n{(^t  auSjufü^ten 
jtin  (oÜte,  mtnigflenS  bie  ju  einer  ftcie  fciit^ten  t*.rbfrf|irf)t  311  gtoboi  unb 
^iei  bie  Detjueigte  Leitung  buti^  mit  .^toI)IfnpuIt)er  (^i)[;fD^Ie)  auSgefütlte 
Kanäle  ju  führen.  ^Die  Seihwfl  jdbft  beftel)t  tnlioebct  niifl  einer  1  Ocm 
im  Queifc^nitt  ^altenben,  oer^inttcii  (^ijenftaHfle  (fleronljteS  Pifen)  ober  beffet 
oirö  einem  buti^  3uinmmftifüflimg  Don  brei  ohei  niet  etwa  3  mm  birfen 
.fti|ifer=,  5)leffiiig=  ober  »erjinften  (Jijenbiäfiten  fictfleflellten  ©eil  unb  »hb, 
bun^  eijeme  Älommem  fleijüllen,  länflß  beö  Soc^firft  ober  quer  übet  boÄ 
2o(^  unb  bann  an  ben  Sülouern  ^erab  in  ben  ©oben  fiefüfirt.  35ei  Wnßtten 
*!4fbfluben  finb  mehrere  9!nffon(;=  nnb  Sbleitungöftaniifn  anzubringen  unb 
hi(  leiteten  nii^t  nur  unter  ^ii),  jonberu  mit  itincn  ant^  aße  etwaigen. 
HTögnen  9!Reta(Iteile    bed  @ebnubed:    IDnf^riunen ,  llVvf leibungen ,  SBaffer* 
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unö  ©üaleititiifien,  ®lo(fen  u.  n.  gut  melalTifd)  jii  »fr6inb(n.  Pnblit^ 
no^  baroii  jii  miiiiem,  bnft  bie  ©pt^c  beß  SÖIißnbUitere,  wie  auB  li( 
golflcnhtn  etöellcii  roirb,  nicfit  uon  bcnarfiBnrteti  elerttijiSEii  Seitcrti  üh 
tagt  werben  barf. 

Eer  Srcntlin'fc^e  Sli^ableiter  bcrutjt  nuf  ber  Bon  jcincm  ö^rpnl 
ottbfcftcn  6igenfil)afl  her  Spiljeu,  bie  ©leEttyitdt  ra(c^  in  flrofeet  SUtn 
anjujammeln  unb  mit  gfidjtigfeit  nuöfttömeit  ju  loffeii,  unb  auf  1 
^igenff^aft  ber  Äüriiet  it\\>.  Leiter,  in  bet  ^läijt  cincä  elettrii^en  ÄÖtpi 
]t\b\t  eiettnfc^  ju  werben.  Sßenn  nun  eine  @etDitteriDPlEe  oberljulb  1 
6)]i^e  beS  81i^ablettetS  Dorbeijie^t,  |o  ivirb  ^ufolge  ber  elfUn|d)en  3!i 
teilung  ober  Snfliienj  (ueigl.  Aap.  6)  in  bem  guten  Setter,  bem  Sli 
ableiter,  bie  ber  SoIten^Glcftri^ität  gleii^nnmige  Ölettrtjitnt  jurüdgeftol 
unb  entroeic^t  in  ben  ÖrbSoben,  luäfircn!)  bie  ungleichnamige  nngejOB 
roiib,  on  bet  ©pi^e  [id)  nn^Öuft,  aM  bi«|cr  geräujt^IoS  gegen  hie  OSemitt 
roottc  ftrömt  unb  beten  eieftti^Höt  ji^mfii^t  bciW.  biejclbe  me^r  oi 
ininber  Demii^fet  (neutrnlifiertj  —  olfo  betjelbe  Hergang,  ber  fiti)  im  flein 
TOofeftabe  siuift^en  Ülabeljpi^c  unb  Äonbuttor  einer  C*kftrirurma((^i 
obfpielt  unb  ben  mit  auf  Seite  94  ff-  bcfprot^en  ^abtu.  3m  ein 
wie  im  anbeten  goHe  gelangt  bie  |og.  ©augroirfung  bet  Spieen  j 
©eltung.  3)01^  barf,  naä)  wieberljolten,  non  ben  berühmten  berliner  %a 
gelehrten  ^clml^oli^,  Äiri^^off  miö  2Ö.  ©iemcnS  unterjeicfineten  öSuta^l 
bet  Sertiner  ^fabemie  in  Siffenj^often  auf  bie  Spi^enmirfung  ber  Sli 
obleiter  fein  gu  gtofeeS  ©eroit^t  gelegt  werben,  iia  bie  aii8  ben  @pi^ 
nuSftrÖmenbe  ©leflrijität  foum  in  Setta^t  fomme  gegenüber  großen, 
®ewitlcriuolftn  anfgejpeit^erten  eieftrijitätS=9)tengcn ;  bageficn  fei  ddu  1 
gtöfeten  SÖid)lig(eit  bie  fe^lctlofe  Anlage  bet  Leitung  Don  ber  ©pi^e  1 
in  bte  (Jrbe. 

Steilst  liaS  91u€ftrumen  ber  @lefttijität  ai^  bet  ©pi^e  nii^t  ^in,  i 
bie  aSolfen^Cflettrtäitöt  unic^öbtid)  ju  machen,  |o  fann  ber  3?liö  immer^ 
nuf  ben  Sli^ableitet  jt^lagen;  allein  fobolb  biejet  unb  bie  Seitmig 
fehlerfreiem  äuftonbe  [lä)  befinben,  (o  folgt  ber  eleftti|(^e  Sunfe  bem  Sei 
in  ben  33obeii  unb  baS  @ebäube  bleibt  unbef(i)äbif|t.  1)er  ^lil.tabei 
ju^t  aljo  niii)t  nur  bie  @ntfte!)ung  M  33IigeS  ju  Der^inbem,  Innberu 
f^it^t  au(i)  Dar  ben  ääirfungen  beäfelben.  SQie  gio^  allerbinnS  ber  Ui 
freie  ift,  über  welt^en  fi^  bie  fc^ü^eubc  SBirfung  erflrecff,  lö^t  fit^  tii 
o^nc  aßeitereä  beftimmen.  35cr  nuf  bie  Slutorifäl  bet  franjöfifc^cn  Stfoben 
bet  Siffenfc^aften  geftügten  Slnnaftme,  wel(^e  fid)  ftwfter  nllflemeinc  @ellu 
Derfct)afft  ^atle  unb  ba^in  ge^t,  bafe  ber  Sli^obleitet  (Sluffiingftonflt)  ein 
Umtreia,  beffen  ^albmcffet  fllei^  ift  ber  boppclten  ^ö\tt  ber  aiiffangftaiij 
mx  bem  ^U^  fdiü^e,  fonn  nit^t  mefir  o|)ne  ä^eitereS  beigepflidjtd  lorrbi 
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ba  neutre  @tfal^nutgcn  gtgtn  fit  fpredien.  %wc  ^tuö^tüify  @}tlpäube 
btj».  Slt^a&lritefXitlagtn  eifhnft  fic^  in  @(|u^  »o^I  •  faum  mcftn  oU 
auf  tmen  Umftete,  befTtn  {»Ibmefftt  glti^  ttet  $ö^  bcr  Stange  (äbtr 
btm  <Dai^firft)  ift. 

@in  fe^Itr^after  Sli^aUeitn,  btfftn  Srftung  untnBro^tn  ober  btffcn 
Ititenbt  Setbinbuttg  mit  btm  Soben  uttDoDfommen  ift,  fi^abet  tne^t  did 
n  nö^t:  n  niib  nu^  bann  gefä^Tlit^,  ntnn  bn  9It^  ntc^t  einf(^lägt; 
ktnn  ^'fic^  an  rintm  ^unttt  bei  Seitung  bit  (SltftrijitÜt  —  bit  ja  infolgt 
bn  mongel^ften  SBoirit^tunE)  nidit  3U  cntioeic^m  Dtrmag  —  in  <tuftc«(^enbem 
ÜRa^e  angifammelt,  ]o  (ann  tin  gunft  fritnärte  ülictfil^Iagtn  unb  bie|(r 
bntai^barte  ^egcnftänbe  jeitiümmttn  übet  tntjfinbtn;  fi^Iägt  «bei  bn 
£Hi$  auf  einen  {olc^en  luiDotlfommenen  Sli^ableitet,  fo  Dcrbieitet  er  ^t^ 
aud)  fetboätU  auf  anbete  Seitei  unb  richtet  ebenfolc^e  SSei^eeiungen  an, 
alä  menn  gai  Tcfn  Slt^abltiter  por^anbnt  mäte.  3ft  nur  bit  Qpxift 
ft^lei^aft  (ftuntpf),  fo  (ann  bet  Sli^  jwar  Iei(!§ter  tinfcEilagen,.  bodi  »itb 
n  feinen  eigentittfien  Stoben  anri^^,  ba  ec  bei  DpQtiimmenen  fititung 
folgt.  Um  ft^  ju  übtijtugcn,  ba^  bit  metoQifi^t  Seitung  von  btr 
Spi^t  ber  3uffangftonge  an  bia  jum  @rbbobtn  ununtttbto^  fei,  bebient 
man  fii^  befl  galvantfc^tn  @tromeS  —  Don  bem  im  britten  Slbfi^nitt 
cingt^nb  bie  Siebe  fein  uiib  — ,  inbem  man  von  bem  einen  $dI  einer 
galvanifdien  Jtette  einen  jhipfetbra^t  gum  obcint,  von  bem  anbcmt  $oI 
tintn  folii^en  jum  unteren  @nbe  beS  Slt^ableiterfi  fü^rt,  mobuidi  ber  leitete 
in  ben  @(^Iie^ungdbogen  bcr^ttte  tingefdioltet  uirb;  unb  fobalb  man  nun 
Diebemm  in  bttfen  St^Iie^ungSbogen  an  einet  geeigneten  ©teDe  eintn 
@hiEDflnDmeter  tinfdialtet,  fo  mug  baSfelbe,  faQe  eben  bie  Seitung  voDfommen 
ifl,  ben  Strom  anjeigen. 

^tte  S.  Sranflin  ben  IQorf^Iag  jui  Slntuge  Don  Slt^bleitetn 
g(mad|t,  fo  mar  eS  bet  ^icr  ft^on  me^tfa^  genannte  Seipgign  ^^qfifet 
äSintlei,  »eitler  in  einem  äBeifdien  (De  avertendi  falminis  artificio*), 
iai  et  Snfong  Septembtt  1753  erf^einen  lie^,  ben  @eban(en  niciter  aue> 
iui|ile  unb  beit  ;1iiit  ^ab,  auf  ben  Gipfel  bet  @)e6äube  ifoliette  9RetaE[< 
'taitgrn  ju  fejjen  uub  Don  biefen,  Dom  (liieliäube  abfte^b  unb  auf 
Stangen  tu^rnb,  eine  Innge  Äette  obee  einen  ', ,  3oIl  biefen  Äupftrbro^t 
bis  jut  erbe  ^nalijufüiiren.  3n  biefer  Art  ettic^tttt  benn  qu(^  i.  3.  1754 
ber  $tttmDnftraleiiiei'?3(ün(f|  unb  $fottet  ju  ^ttnbij  bei  Bnaim  in  9)Iä(|ren, 
$rDcopiufl  2^101(4,  Qiif  feinem  Jpoufe  einen  Bli^ableitei  —  ben  etften 
nid)t  nui  auf  bem  mri^pätfi^tn  ^t^lanb,  fonbent  übet^aupt  — ;  ei^  1760 
'dfite  gruHflin  fctfaft,  Ba  btt  .fteifimtige  ^Öbel*  9lorbomerifa'9  bod  3Iuf« 

*)  Bon  bn  Itunft,  den  81i||  objuldltn. 
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fttllen  Don  berattißen  SfBtttctftangen  tiiiftt  tmlben  roontc,  mit  «t 
leitet  auf  bein  ^auje  beä  Äoiifmanite  Sßeft  in  ^^ilabelptiio,  1762  i 
ju  *ßai)nee^ill  tu  Gnglaiib,  1769  Sot).  3116.  .^einr.  SReimaruS,  bi 
av.^  eine  bcfonbcte,  Dotjüglii^e  Streift  {„iüom  Slige",  1778)  i 
©eßenftanb  ^etaußgab,  mit  einem  SlMeitet  auf  bem  3ofobi=Äir(f| 
Hamburg,  1771  ©auffuie  in  @enf.  SIbei  erft  imi^bem  t^a 
Setoeife  ffir  bic  SJortcÜe  ber  Sli^obleiter  Dotlagen,  fonben  biejt 
Eingang  unb  Slnnfennung ,  unb  auf  ben  1300  .^äufeni  ''^ijilo 
j.  S.  befanbeit  f«^  i.  3.  1782  bereitö  mt\}v  aU  400  Sli^ableiter. 
Drten  fieilii^  jeteite  unb  mätek  bag  abeigläubifi^e  Siolt  \o  lanf 
bie  „Äegetftangen",  bis  bet  augenj^ein  bie  SÜeinung  plö|Ii(^  ju 
berfelben  urnftimmte.  ©o  mar  eä,  pie  Sii^tenberg  etäöljlt,  in  ber  toS 
@tabt  Siena  bet  ^aü,  wo  bei  pmi^ttge  @locfenturm  bev  ^at^eb 
atljä^ili^  Dom  SHIj  getroffen  würbe  unb  beSlialb  in  ftetiger,  fofi 
{Reparatur  ftanb;  alä  nun  im  Jntereffe  beä  ©tabtfätfclä  bie  Bei 
einen  Slifeableiter  auf  ben  Surm  je^en  liefi,  er^ob  fii^  bec  i( 
Siberjprui^  —  biö  am  18.  !jl|jril  1777  bei  einem  furchtbaren 
unter  fc^redlidiem  ÄTo^en  ein  gewaltiger  iSli^  auf  ben  Surm  l 
©tange  nberfdilug,  aber  ben  Surm  nii^t  im  ©eringften  beft^äbigte, 
löngS  ber  Slblcitung  bi@  in  einen  Söafferbe^älter  l)erabfuf)t  unb 
jornmelten  neugierigen  ffioltämoffen  Don  bec  S3artrcifli(i)Eeit  bet  ®ti 
überjeugte. 

9Iuf  gtanflin'Ö  ffiorfdilog  ^atte  man  allgemein  bie  SÜjnble 
©pi^en  nerje^en.  SJon  biejet  Äonftruftion  riet  bet  (fngiänber  2B 
weldjet  ftatt  bet  auf  bem  ©ebäubc  befcftigten  jugefpigten  Slujfii 
im  Snnetn  bc8  @ebäubeä,  unb  jwar  etwoö  unter  ber  fiöi^ften  Sl 
jelben,  eine  obgetunbete,  baä  obere  (Stibt  ber  'Jlbleitung  bilbenbc 
ftange  anbringen  wollte,  „um  bem  Sli^  nur  für  ben  gall,  ba^ 
fd)on  einge|(f)Iagen  t)abe,  einen  beftimmten  SBcg  oorjufdireiben". 
fanb  biefe  91n{<^auung,  ba  Seccaria,  ^aime,  Säatfon,  9ieimatud  un 
3ad)männer  auf  Seite  gtanfltn'd  ftanben,  feinen  'Jlnflang,  wo^l  ab 
man  fpäter  einzelne  SIbänberungen  unb  2jerbe(ferungen ,  toeli^e  t 
fran^öfii(i)en  ©ete^ttcn  @ai)  =  ßuffae  1823  in  einet  Sen!f[^rift  ju' 
gefaxt  würben,  mit  bem  utfprünglii^en  ^anFlin'fdicn  Sligablei 
3leuerbingä  ift  febocfi  Don  ^^Kelfcne  ein  ganj  anbereä  ©ijftem  b 
ableitung  angegeben  unb  auä),  \o  am  SRatiiaug  ju  ISrüffcI,  an 
werben,  (&S  beruht  auf  ber  bcEannten  @r|ti)einung ,  ba^  ein  Äi 
SBolfen^Glefttiäitöt  ober  jebei  anbern  elettrijf^en  SJirtung  ent,^og 
wenn  man  i^n  ddu  einem  mit  ber  örbe  in  leitenber  i'erbinbung 
5)ietonbrQf)tneö   umfc^liefei.     Unb    biefe    örfiijeinung  wieberum    fl 
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auf  boS  —  im  9.  Stapütl  (€.  91)  nläutntc  —  ®cfe^,  bag  Mc  @lctti{gtUt 
fi4  mT  nkr  bic  £)6etflfi(^e  einrf  £öt)>tr0,  aU  loelt^  ^in  bafi  SDra^ 
itf^  anjnfel^  ift  (ncrgl.  S.  91),  Dtibrtitet.  Sarauf^n  j(|]fi0t  SRelfnd 
BOT,  bot  ju  fi|B$ntb(  @tii(iubc  but^  ttn  mit  3>nif|tff)i|nt  verft^nttf  9l(^ 
ava  gvt  ItTtmbciR  SlKi^  jU  umgebttt.  Suar  fönntn  p^,  nenn  ber  Slf))  — 
olffl  Sleftrigität  im  Bnftanbe  btr  Sttoegung  ~  auf  baB  !Dta^tnc$  ff^Ififlt» 
11114  bem  3nnnn  ^tn  SmcigftTönic  mtnidcin,  aQdn  bfefelbtn  flnb,  mit 
3Rtti^  fltirigt  ^at,  fei)!  fc^ioad^,  fobalb  tbcn  bet  jut  ^fttDung  bc0  9U^t8 
BRUiRibete  2)Ta^  gut  Idttt;  überliaupt  bnf  aaät  QUac^  bit  @efa^i  btft 
@in{d|IagntB  itri  StnttK  piaftif^  aU  ni^t  bcad^tmSnintli  betrad^tet  wtbm. 
SuccEi  bic  SRelfen'ft^tn  Sli^ableitn  nitb  man  nit^t  nur  bit  ®ebfiube  doi 
bcn  SBiifungni  *bri  gemö^n(i(^  SIt{|t  {c^ü^,  fonbrni  aui|  einer  ^ftigen 
@ntIobnng  -bei  £iigelblige  guDorfvmmrn. 

@nbltc^  mögt  noi^ 
bre3:tIeeia|i^en=S31it= 
abieitere  gebälgt  uxrbcn. 
,  3n  entjpret^enber  ©ei[e 
mit  auf  btn  Sli^abltittt 
äbfk  bie  ©emittenoDlfen 
aui^  auf  bie  Selegiop^ett' 
brä^,  fobalb  fie  in  bie 
9{ä^  ber  leiteten  fom' 
mrn,  einen  @inf[ug  auB: 
fie  enrgen  in  ben  Städten 
@Itttrijität,  wtli^t  an  ben  Xelegraptien'Stationrn  bie  STpporate  in  Sttotgung 
fe^  ober  mit  lautem  ^aH  in  @ie^alt  Iräfttgtr  gunfen  jmifi^en  ben  9Re= 
taOtctlen  btrftiben  äbtiffiringt.  91c^mtn  bitfe  SBirfungen  an  ^eftigteit  ^u, 
ober  fi^Iägt  ber  Sli^  unmitttlbai  in  bie  Settung,  fo  utrben  bic  ^paxak 
jrrftört,  i^re  EDrS^te  gefi^moljen,  ja  bad  Beben  ber  Seonitcn  ift  btbco^t. 
Unb  bttft  3ufäDe  finb,  mit  Sommel  bttont,  um  fp  gtfä^rlti^er,  aU  fie  »ft 
Duit  \tiii  mcit  ctittcTiiini  (^'rmitttm  ^enü^ten  unb  ni^iS  ifti  Sintrtten 
DoiauS|et|m  (ä^t. 

Um  nun  ben  SeUfiintiticiibienft  gegen  biefe  ©inflüffe  ber  SBoIIen' 
eitftriäitat  3u  ficttem,  l)in  mm  SBotriditungen  rbarfit,  mtlfy  smor  bie 
jum  leltgrap gieren  biensnbr  iii!iuani((f|t  ©Ititrijitöt  ben  Apparaten  jufü^ren, 
Bit  ftörenbt  Öett)rltfr={f!cfhi:,;!iit  jebQil^  unf(^blid|  in  bie  (5rbe  leiten. 
Sic  bcruljcn  auf  bei  ihniinflic,  ba|  bie  ©emittet^-eieftriaität  —  ebenfo 
mit  bie  buri^  finc  (Tlrttriiicvmiijf^ine  J&enmrgerufene  SeibungB^ßleftri^ität — 
liebet  Untcrbredjunflcti.  bic  in  ber  Seitung  oor^anben  flnb,  in  gorm  von 
Suiifcn  üheriprinflt   nbcv   aiii?  spi^  auSftrÖmt,  all  bofe  fie  etma  bun^ 
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büime  Srä'^te  fi^  f ort()f[nnät,  mS^reitb  bie  gafuoiriftiie  ober  Sti:oin=6lefttiäitÄt 
nur  einet  ummterttoc^eneii  Sethmg  folgt,  «cn  bet  geringfteii  Unterbte(^ung6= 
fteUc  fid)  .^fllt  gelbieten  unb  uoti  6pttoi  fidi  in  feinet  9Bei(e  beeittfluffen 
lö&t.  ^inen  auf  hiefeä  aierfinUcn  gegrünbcten  Selcgrav^en^SIi^ableitcr 
fteUt  Sdjbilbitng  168  bar.  5)ie  von  ber  Selegrop^citlinie  tümmeuben 
geihmgfibräfitc  A  itnb  Ä'  ftefien  mit  ben  tOlcf  all  platten  C  uiib  C\  nieli^e 
an  iljrem  inneren  SRanbe  mit  jaiilrcit^cn  (pi^igen  3äf)ncn  uerje^cn  finb,  in 
Serbinbung;  jioiji^eit  bcn  beibcn  ^JJlatten  C  unb  C  ift  eine  britte,  ieber= 
feitä  mit  Söhnen,  loslt^e  bEujenigcn  bcr  ^platten  C  unb  C  gegenüberfte^m, 
nctfci)ene  iplotte  B  eingejcftnUct.  i'on  bcn  platten  C  unb  C'  geften  bie 
iDtötite  a  unb  a'  ju  ben  1flegtttpl)En=9Ipparaten,  bie  ^iattc  B  bagegen  tft 
jur  erbe  obgeleitcf.  ©er  jum  Selegrnp  gieren  bienenbe  ga!Donii(^e  Strom 
fonn  nur  ben  Söeg  ununterbrochener  metatlijt^er  Scituug  A  a  a'  A'  buti^ 
bie  Dippatate  bet  Station  einjagen,  luogegeii  bie  ctiua  Dor[)anbenc  l)oc^= 
gcj^iannte  @eniitter={5Ieftriiiiät  in  gunfcii  uon  bcn  "^jlatten  C  unb  C 
auf  bie  'iHatte  B  überf))nngt,  um  uon  bo  nnjd|öblid)  in  ben  Soben  ju 
gelangen. 

B.   pas  ^dferreutQlen.  • 

Sticht  feiten  Beobai^tet  man  wn^renb  ber  loarmcn  ^i^reg^eit  beS  SIbenbg 
ober  9la(^ta  ein  b%ä^n(iii)eö  Sfluflcuc^tcn  ber  in  bec  *Jiä^e  beä  4*'>"ä'"'tä 
fi(^  befinbenben  Sßulfen,  ofine  ba^  man  einen  Eonncr  nernimmt.  9)fon 
fiel)t  beelialb  biefe  erfd^einunB,  baä  fog.  SBetterleutfitcn,  al8  SliSe 
o^ne  JDonner  ttcjm.  al§  ben  äßiberjc^ein  bcr  ©li^c  oon  ©eioittetn  an, 
n)eld)e  \o  lucit  oon  une  entfernt  fiiib,  ba^  mir  ben  biefelbe  begleitenben 
Sonner  nic^t  meftr  ^ürcn,  möl)reHb  bort,  iöo  bie  betreff cnben  ©H^e  oben 
am  ^immcl,  im  Senitii,  auftrete»,  ber  Sonner  roo^l  ju  IjÖren  fei»  mitb. 
©0  ^ot  iprofetfor  D.  3?e^oIb  auf  ®nmb  me^rjäfiriger,  in  2)ai)eni  imb 
Sßürttemberg  gemachter  2?eobad)tungcn  gcfunbcn,  baft  cirtjclrte  ©ciuitter  in 
©ntfemungen  Don  24Ü— 270kiii  nlö  Sßetterleuc^tcn  uiaörgenommen  mürben, 
©efannllic^  ^nt  man  bcn  Snnncr  biä  fc^t  ^ödjftenS  auf  eine  (Jntfernung 
uon  etwa  28  km  gciiört  (octgl.  Q.  286).  Umgcfefirt  föunte  auift  ber  giH 
eintreten,  ba^  man  einen  Donnerfclilag  Ijört,  o^ne  einen  Slib  ju  \t\jtn, 
nämlit^  bnnn,  roenn  e3  bei  breiter  Beroülfung  beS  J^immelS  jiuitc^en  mehreren 
Solfenftfiic^ten  bligt  unb  bie  nutete  €d)i(!^t  ju  fompoft  ift,  um  baS  ilt(^ 
beö  ^ligeS  burdijuloffen,  n)ä()renb  bev  ©i^all  (Senner)  buri^  biefelben  nic^l 
aufgehalten  werben  fann. 

Übrigens  fnnn  mon  bie  tSntfte&ung  roenigftcuö  manrfier  9Settcrlcu(^ten 
.^urfuffiilireit  auf  iSlifec  eincS  unter  bem  .giorijout  befiubli(f)en  Weroittetfl, 
burdi  n)e[(i)e  über  bem  .^orijont  befinblit^c  SöolEe»  erlcuiljtel  loerben. 
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C.  pds  ^tasfeutr. 

mifr  in  itntn  b(ä  ^!|iniiiS,  fiitöEt  man  itiitlifr^olt  br6  i'tudjtenö 
T»4fin(.  wtlibti  iit  l'aitjcnipi^cn  cinjcincr  Solbatcn,  ja  ftönjtt  Ufnioncn 
irrtf,  ober  iBc!rf)cfl  hit  ©pi^en  ber  ©(i)ifidmaftcn  jtifltm,  tiitb  ncum 
iotjcfen  fnüpftcn  IjirrQii  bit  2?ttaiiptimfi,  bcifilfirficii  jff  tm  aitfrtiiin  uiel 
töufißer  ßfintlm  als  in  netintr  Bett,    ©aö  ffljal)«  an  btr  Soi^t  ober  ift, 


Jafi  in  jenen  3eiten  bie  'J(u(iitren  imb  Beirficnheiitcr,  welche  fti^  einer  jcbcn 
luffüUenben  Grjdjeinung  bcmäi^tigtcn,  iiin  barnn  i^re  OrotEl  jii  fnüpfen, 
lut^  bog  tüiinberbate  Snit^len  bet  'i))!aftfn=  unb  i^onjenlpi^en  in  i^cn 
BirTuitfiSFreig  jogen.  3eif|ten  fit!)  jwei  {oli^er  Slämmt^en  gleic^jeitip  an 
:inem  ©(^iffateil,  (o  benannte  man  fie  nndj  ben  ©t^u^göttetn  bei  S^iff= 
'atirt,  ben  Bioefurcn,  „Äaftot  unb  "iiotliir"  unb  betrachtete  fie  als  glnif= 
Krfünbfnbea  Sncfien;  nnfjm  man  nur  einä  roaf)r,  |o  l)ic&  eS  „^clcna" 
Jttb  jtalt  fiiT  Unnlüif  bebeiitcnb.  J&eiiljutngc  roitb  bie  CfrjiJ^etnung  öon  ben 
mifltUänbiji^en  «diiffem,  lucnu  fie  auf  ben  ©pihen  ber  5)iaften  auftritt, 
i!ä  ein  .-{etilen  befl  Sdiultea  beS  heiligen  t^^raömuS  (St.  t^rmo  ober  ©Imo) 
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angcje^cn  unb  bcS^nlb  Sanft  Crlmöfeucr  gcnonnt.  SSieÜeiiftt  oii' 
ift  bie  Sc,5tii^mmti  „(Slmöfcuer"  infolge  einer  im  SJlittelnlter  ftatt(iel)i 
a!crbref|un(i  be§  ÜRamenS  ober  cineä  SrrtiimS  airö  „J^elenenfeutr" 
ftnnben. 

Saß  @Inief(uet  bcfte^t,  mte  fi^on  aitgcbfutet ,  in  f leinen  |(^ 
Icui^tcnben  Sldmmdien  ober  Si{^tbü|(^eln,  nieli^e  buri^auS  Hnfi^äblic^ 
jifc^cnben  ©eröuft^  begleitet  finb.  ©ie  ftellen  im  greien 
ielbe  Srlt^einuitg  bar,  loeltfte  bec  Cfpcrimentafor  im  3iinmer  ju  beoba 
i^eit  \jat,  wenn  bie  ölettri^itöt  aiiä  ben  Spieen  bct  @ieftr 
maf^inen  auäftrömt,  ober  wenn  nion  bie  .f)anb  einet  t^ötißen  GlePtr 
majt^inc  nnl)ert:  tS  jeigen  fic^  ^ier  ^  im  ©unfein  —  an  ttm  Mt 
ober  hen  Singeripi^eu  Sidit=  unb  ©trn^lenbüji^el,  loeldje  mit  bcrcilö  fi 
fenneu  gelernt  ^abcn  (Seite  155).  Siudi  im  Sreien,  bei  öeßenmart 
eleftrijcfier  Sßolfen,  ftrömt  juroetlcn  bie  biiri^  3>ertetlung  (^nftuenj)  in 
Pilegcnftänben  btt  (frboberfiäc^c  niai^gctufnw  eutgegmflefe^te  ©leftri 
in  fif)it)ai^  leui^tcnben  £id)tbüi(^cln  aitS  ben  Spieen  gegen  bie  äSc 
unb  ba^ct  erflnrt  eä  fid|,  boft  bicje  ©rj^einung,  hau  SlmSfeuer,  eücii 
im  ©unfein  unb  an  ©pibeit  ober  ^eroortagungtn  —  ^elm=  unb  2ai 
fpi^cn  ber  Solhaten,  ©pi^en  ber  ©lifeablciter,  Söinbfn^ncn,  türmen,  mi 
mnl  fogat  aurf)  an  ben  .paaren  unb  Äleibungöft  liefen  ber  ^erfonen  - 
bcmctfen  ift.  Sie  Slueglcicfiung  ber  (flcftri^itöten  geji^ietit  aljo  beim  (5 
feuer  nic^t  plü^Iit^  (^Ü^),  |onbcrn  allmn^li(^. 


^mtiUx  ^bfrljuitt 


•il.   •ilatiixi'iitt  "Sta^ttttt.    ('?Jtagiietijd)e  aiijict)uiio.) 

Ser  *Biaflnctftem  obtt  aHagitdeifdiftciii  (SöfoflnetEiicnerj)  —  ein  ©iicn; 
tri,  Bield)cä  rein  aua  61)  'Uto.(cnt  C*iiction)li  unb  31  ^rojent  C*ijenori)bul 
(T2„  ^rti^ent  (fifen  unb  27,,  ^rojent  ©aiierftoff)  befielt  unb  am  ^äufigften 
in  bieten,  trqftQllinitdjen  5Jia|fen,  nameiitüi^  in  St^iueben,  Snpplanb,  im 
Ural,  in  "iRorbamnira,  aud)  in  Sd)Ieficn,  im  ^ar,^  imb  anberroärW  fi(^ 
ftnfirt  —  tefifit  unter  allen  bcfamtlen  iyx^m  ollein  bic  (5ißenj(fiQft,  Sifen; 
tfili^en  anjujiel)en  unb  feftjut)altcn.  S^iejc  (fifienfdiaft  nennt  man  Wagne^ 
itsmuä  unb  ein  @tüd  folc^en  ^iiener.^eS,  raelt^eS  fie  aufmeift,  einen 
natürli<^cn  ^Ugnet  (jum  Untcrff^ieb  Don  ben  fünftlidien  ^lagneten). 
%  bei  Siegel  erlangt  ber  ^tagneteifenftetn  bie  mngnetift^en  @igenfc^aften 
nfl,  nöc^bem  er  einise  3«t  an  ber  ^uft  flelegen  ^at. 

2.*on  ber  enuät)nten  ©igenjdioft  tann  man  fic^  einen  25eroeiä  Der= 
i^nfien,  wenn  man  ein  ©tüif  magnelijtiien  (riienerjeö  mit  C^ijcnfeiifpnnen 
beftieut  ober  in  (Jilenfeiljpane  tQudjt:  bie  IJiienfpäne  bleiben  in  ber  Sffieijc, 
»if  ri  31bbilbunfl  170  (SHagnetftab)  Dcrnniil)Quliif)l,  an  il)m  fjnften,  tmb 
imr  tjorsuflemeije  an  jWfi  gegfniiljtrltetienbtn  (fnben  beä  'Maflnetö,  welche 
man  bie  iJole  la,  h)  nennt.  3n  ber  SJiitte  bre  TOagncte  jebot^  l)nften 
bie  (?iicnteil(^en  nit^t.  fie  fallen  nb.  ü^icie  neutrale  SteCle  in  ber  5Hittc 
eines  'iÖIügnetö,  meiere  feine  an,iiel)«ng  onf  (^ijenteildien  nuöert,  be^eii^nct 
man  alä  äquator,  *Otittellinie  ober  :3nbifferenjpun[t  (n  l)  unb 
Sic  SSeibinbnngSlinie  ber  beiben  '^lole  i,Pon  a  na:^  b)  M  bie  magnetilcfjc 
'Aii\t.  'üon  ber  inbifjerenten  Stelle  nfl(^  ben  ^olen  bin  nimmt  bie  an= 
jielienbe  ÄTflft  be8  Magnete  ju,  aa&  man  bei  bem  angegebenen  93erfui^ 
leitet  erfennt  (Dergl.  gig.  110). 


93etmeiigt  mau  GijenfeiU  mit  ISieffiitg^  ober  Äiivf"Ipänm  iinb  triii: 
in  i^re  9Iä^e  taä  ditc  (Siibe  cineS  SÜlognet^,  jo  metbtn  Bon  bitjem  ni 
bie  Sifcnfciljpänc  angezogen.  ?01aii  ifat  iat)tx,  voaS  gleii^  [)ter  bttnet 
{ein  nmg,  {(^ati  {ctt  langem  biefe  @{gen^eit  beS  ^tagnetg  beimißt,  u 
mittels  Sto^lmognettÄmmen  Stfcit  aii§  SKctadipnncn  ju  entfernen.  - 
^ängt  man  einen  3)}agiiet  m  einem  bünnen  traben  auf  unb  nätiett  mt 
iljm  j.  ©.  einen  eijcnien  ©^lüffel,  |o  jcigt  fit^  ebenfalls  jmijificn  bcib' 
ÄBrpeni  bie  Ärnft  ber  Stn^icijung,  inbcin  ftc^  bcr  ben)eglici)c  ÜJfagiiet  na 
bem  ©c^Iüffel  ^inbeuiegt,  ,^ält  man  jmilc^en  bicfe  6eiben  Sörpct  oi 
jroij^en  SRagnet  unb  (5i|enfcilipäne  ein  Slatt  Rapier,  eine  biinnc  (Silo! 
$app=  ober  3){e|ftng{ilei^[c{)eibe,  |o  luirb  bie  9Injiei)ung  ebenfalls  ftattfiiüic 
unb  beim  erflen  SJerfuii)  3.  3?.  bleiben  Sciljpöne  oni  '$apicv  ^fingen,  iiibe 
itt  »Ißagnet  fie  biirc^  boejeliie  Ijinburc^  nnjieljt.  hingegen  läftt  fic^  1 
(ätfi^einung   feineiifotlS  ma^rue^men,    wenn  man  bei  ben  lletiui^cn  i 

Sifeufcile  butc^  nnöerc  ltid)!e  Äi 
^  ^         per:   ©anb,  ijebcrn  jc,  ober  b 

^ifenfi^üiffel  butd^  einen  höl^fnii 

:'■-  .    .   .  ' ,  irbencn ,    bleiernen    ober   f onftig 

^- ' ^         ©cgenftnnb  crfetjt.   9Iur  nod)  eini 

y,  rocnige    anbere  Äörpct   (SJietaUi 

si«.  i;u.  Küoiici.  3!irtc[,    Äoüalt,    (i^rom,    *|Jloti 

9)lnngan,  jeigen  fit^  moflnetij 
b.  l).  fie  werben  oon  ftaifen  SJIagnetcn  angezogen;  immerliin  über  befiß 
auift  fie  Don  9iahir  nid)t  bie  Ä'i'aft,  nnbere  Äöiper  luieber  an^u^ic^cn,  u 
bnf)er  horf  man  taä  in  feinen  t^rjdjeinnngen  befprodjene  'JUtutgeji 
fiiglii)  fo  auäbrüden;  ber  ^(agnct,  bcr  felbft  auS  Öifen  beftefjt,  jicijt  ötj 
an,  ober  beffei':  Bie  an^ie^ung  juiif^en  einem  9Jkgnet  unb  (5ijcn  ift  ei 
loedijclfeitige ;    nnbere  ÄStpet  ftßren  im  'Jlllgcmeinen  feine  Äroft  nid)t. 

Slrmierung  natürlirfier  5Rngncte.  Um  bie  Ärnft  mib  2öirfui 
natürlicher  3)togncte  jU  nerftörten,  meiben  fie  —  wie  eö  audj  mit  bcn  jpöl 
ju  bei|)re(})fnben  fünftlii^cn  ^ufei(fn=9}tngncten  geid)iefit  —  ntmtcrt,  inbe 
man  an  i^ren  f-olflncfien  je  ein  meidjEä  difcnftiicf  onlcgt  unb  bie  oc 
fte^enben  C^nbcn  öer  leiteten  burc^  einen  |og.  SlnEer  oon  roeidjem  6if 
Derbinbet.  Euriii  eine  bernrtige  93orrtd)timg,  mel^e  man  'Jlrmatur  ncni 
erhielt  man  alfo,  bnfe  bie  gnn^e  mognetift^e  Äiaft,  wcltfic  fiiJj  auf  t 
giöi^e  beS  ©ifcnfteinS  »erteilt  finbet,  in  einen  fkinen  iHaum  iwreini 
wirb. 

,  Eaä  9Irmieren  ge|d)ie^t  in  fuigcnber  Seife.  9!ai^bem  man  bui 
©intaui^en  beö  SRngnctfteinS  in  reine  eifenfeiljpftne  bie  lieiben  i'ole  t 
(annt  ^«t,  |d)leift  man  biefe  bciben  <3eiten  eben,  JDba|  fie  jioei  pataüi 
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Sax  WMtlliidt  (^(piatDi)  [enfiei^  Släc^ni  Silben,  an  bteft  bribcn  %\&^m 
legi  man,  nai^bem  aa^  Ut  übtigen  Släi^tn  eintgnmo^en  geebnet  (gugts 
fi^Iiffm)  Dot^,  jBMi  Sifmfilatttn  1  unb  I  (Sig-  171)  di>r  &n@iöge  bei 
^Ifld^en,  atläft  jtbot^  oben  ttaaä  nat^  innen  gebogen  finb,  um  auf  iit 
oBerc  %lää)t  M  ÜRogneU  nbergugtetfrn,  unb  unten  in  je  einen  ftiiriettn 
(Stjenjopfen  p  oullaufen,  neli^e  ebcnfo  nac^  innen  ^rrumgreifen.  3>ifft 
bribnt  3iM)fen,  bie  fog.  gufic  ober  Si^n^e  (p,  p),  beten  untere  Slü^m  in 
bccfeHien  Slageret^ten  liegen,  ^aben  ben  SRagnet  ju  tragen,  fie  muffen  alfo 
genau  unter  benfelben  puffen;  bic  beiben  $o()>ifltten  I  unb  I  aber,  bit  fog. 
^Ingtl  ober  langer,  »erben  oben  unb  unten  Dtrmittelft  eined  meffbtgcnen 
ober  fonfitigen  nii^agnetift^tn  SunbeS  Uim.  S)ea^tcfl  an  bem  9Ragnet 
befeftigt,  unb  on  bie  Beiben  9üfit  utirb  ein  SInItr  eon  meinem  tSifen  ge> 
legt,  beffen  obere  ^lää^t  linealgleii^  glatt  ge* 
fi^Iiffen  unb  ben  e&tnfaQd  glatten  Unterfläi^cn  ber 
@d|u^e  ft^  onfiaffen  mu^.  !Der  Slnftr  ^ot  bit  in 
Slbbilbung  171  neronfii^aulic^te  ®eßalt  nnb  am 
unteren  @nbe  ein  ioäj  für  einen  bemeglii^  ^ofen, 
in  melt^  boA  ju  tragenbt  ©eniic^t  gelängt  ntrb. 
S)cnn  baS  mei^  @ifenftü(f,  bei  Sinter,  mitb  in* 
folge  bet  magnetift^en  3nflueng  (oergl.  Stuf.  23) 
|ier  um  fo  ^öifei  magnetificrt,  ba  beibe  $oIe 
einanber  in  i^ier  Sinntifung  unteiftü^en,  fobag 
bei  in  biefei  SQeife  oimierte  ^nagnet  meit  me^r 
@cnri(^t  trägt  aU  ein  ntt^t  aimieiter.  @S  foQ 
nntnilic^e  SRagnete  gegeBen  ^aben,  meiert  einen  »ii-  m.  «n«ifrt«  iiitirt. 
Zentner  trugen;  nntei  Slnbeitm  ift  ti  Sl^atfai^e, 
bo&  ^ofeffcr  ^etmbftäbt  in  »erltn  einen  folc^en  Sefai  bei  boi^  einen 
falben  ßentnei  trug;  berutimt  ift  ber  ÜRagnet  im  ao^lor'fi^en  SRufeum  ju 
^aatUm,  beffen  anfer  nidit  buri^  230  ^nb  abgeriffcn  »erben  lann,  unb 
ber  grofee  englifi^e  gorf^er  SRettton  foU  einen  TOognet  befeffen  fiaben, 
»eli^er  in  einen  Wing  gefaxt  Bei  3  @r.  ®efflii^t  746  ®r.  gu  teagen  aer. 
moi^te.  —  gaas  mon  ben  gongen  SRagnet  aufhängen  wiD,  fo  Dereinigt 
man  bie  beiben  glügel  oben  bun^  ein  nic^tmagnttifd^  Querftüd  mit 
einem  Sting  (gig.  171). 

übrigen«  finb,  fo  leiilit  man  SWagneteifcn  in  bnben  Stüden  «nb  in 
Dftoebem  erlangen  fonn,  (täftige  notürltc^e  ORagnete  jiemli^  fi^»er  gu 
btlommen,  unb  mon  legt  ba^er  ein  foI(^  ©türf  ÜJIognetftein  jmift^en  bie 
$oIe  eine«  [torfen  gWognetS  (iSlcftromagnet),  um  i^m  Balb  bie  gewünfd^te 
Ätttft  JU  oerfi^affen.  S)ie  Seft^offen^eit  unb  »rmotur  ber  fünftltd^en 
3Ragnete  niirb  ben  @egenßanb  ber  folgenben  Jtapttel  Biiben. 


®ej(f|id|tli(l()ea.  3)cr  Stitfnng  itS  3öiffenä  öom  OTojinetiäniue  bt= 
ftaiih  in  in  S3a[)nict)muiig ,  bafe  ein  in  Äleitioftcn  (Sijbieii)  (itfunbEnrt 
Cfiicnerj  9lä^c{  unb  nnbm  ®e(icnftniilif  öon  (yifni  on^ug,  imb  böfe  liifff 
miebcr  tlcinc  ßijcnftücfe  ottjogen.  Sit  'Jllteii  benu^tcn  bol)cr  noturUAe 
^apnctf,  bie  jucrft  hti  9!lla(iiiejio  in  2i)bien  entbecft  mutbeii.  'Ixx  eijlt 
gunbort  üctlie^  bem  magneHji^en  @tienftein  ben  ^loineti.  ©cnn  bie  ^= 
jÄllimig  Don  einem  ©träfet  9iamcne  SItngneä,  weid^et  oiif  einem  SÖerge 
in  Sqbien  bie  Strafe  fiütenb,  mit  jcinen  nägellieidjlngencn  ©(ftiif)en  on 
einem  (Silenftcinfelfen  Rängen  jiefilickn  fei  unb  bn&  baumi  Sic  3?ejHd}> 
nung  „9Jtcignet"  ^erru^te,  etfennt  ibd^I  3tber  a\ö  eine  Sibel,  bo  e^ 
—  abgejeficn  von  anberen  ©tfinben  —  feinen  ^Jtagnetfeljen  üou  jo 
riefiger  Äraft  giebt,  bafe  tx  an  fidnen  ©ifenftiften  einen  9)i(nj(%tn 
feftf)nlten  fSnnte. 

3ur  3cit  beä  gried^il^en  SBeifcn  J^nleS  Bon  Seilet  {um  ß40  v.  S^t.) 
loufitc  man  mit  baä  oben  ^troäfinte;  man  wu&tc  bnnn  aud),  bn^  ein  tijcmfr 
3tinfl,  an  einen  9]!agnetftein  gcbtin^t,  nn  biejein  haftete,  ta^  an  bem 
elften  iHing  ein  jioeitet,  an  bicjem  ein  britter  [)nngcn  blieb  unb  man  auf 
\o\6)t  SÜJeifc  eine  .ffette  non  iHingen  crl)ielt  —  ferner,  bo^  (5i|eiiftfid(f|cn 
in  einem  Äcffel  Don  Cfrj,  unter  weltfern  mnn  einen  ÜJiagnetftei«  ftin^  unb 
^erfü^rte,  fxdi  bewegten  ober  wie  bie  Ütlten  fngten:  tanjtcn  unb  fprangm. 
^an  tonnte  aljo  wof)I  bie  Srft^einutigen  ber  mngneti((f)cn  'Jlnjie^unfl, 
bami  onc^  bie  i'etfut^e  für  bie  Sierteilung  im  weichen  ©ifen  unb  bie  fln= 
bouembe  SJirhing  im  @tnf)l,  weli^e  wir  in  Äapitel  23  unb  24  erörtern 
werben,  nbet  man  wu^te  nichts  ocn  bev  ^ülaritäl  beß  SRagucIä,  »on  feiner 
9iii^timg9Eraft ,  ofigleiift  bicfelbe  fcfjon  feit  uielen  3a^b""^"'f"  (^f 
ß^inefen)  befnmtt  wor.  Snbem  wir  bcäüglii^  ber  9tiiJ)tungfifraft  bei 
SRngneta,  ber  5)tagnetnnbel  unb  bereu  SIniuenbung  auf  f^jätere  Äopitel  ner= 
weifen,  fei  |ier  nur  mä)  ongefügt,  ia%  crft  ber  iicibarjt  ber  Äonigin  Gli= 
fabet^  üon  ßnglanb,  SBilliam  Gilbert  (1540—1603),  in  feinem  i.  S. 
16U0  äu  Sonbcn  etfii)ienEnen  SBetfe  „Physiologia  nova  de  magnele — " 
bie  biä  bnfjin  befonnten  raagnetifi^cn  (ärf^einungen  in  eine  einigerrao^cn 
geotbnete  JÜei^e  brodjte  unb  bie  eigentlichen  ©efe^c  bcä  9J!ngnetiemuä  teils 
miffenfi^aftlirf)  jnfammenfteEIte,  teils  als  non  i^m  felbft  nufgefunben  buri^ 
Herfucfic  erläuterte  unb  nac^roieö.  3lu^  roav  bem  gorfi^er  bie  ^erfteUnng 
tiinftlidier  93ingncte  befannt,  wenngleich  bie  jmetfmä&igften  SSerfaliTcn,  o|)ue 
Slnwenbung  eineä  nntürlii^cn  SRagnetß  ©taijlftäbc  magnetifc^  ju  nmi^cn  — 
uermittelft  ^enu^ung  bcä  ©rbmagnetiemuS  unb  Seftreii^ene  mit  anberen 
Stöben  wcii^en  ©jene  ~,  crft  aubertf)alb  3ni&rf)unbcrtc  (1750)  fpättr 
uon  SHit^ell  unb  Öonton  unb  faft  gleic^äeittg  uon  Sc  Warn  nnb  S^u^orael 
cntbeJt  unb  befannt  gcmai^t  würben. 


.jA. 


i'2.   '9)iignriif(^c  Polarität;    liorb'  uiift  Siit^^Iagnclidtnii«. 

^te  (^igtnfc^afl.  I?ijent»[(f|en  an.^ujit^fn  uiili  feft jutjaltrn ,  fanii,  mit 
Bwr  mritftiin  «örtmi  loevbcii,  biitiij  ©erü^runß  ob«  S^eftrn^tn  mit 
rinem  lutüilii^fn  ^!t)Ia|inct  DoiübrrttftieRb  auf  (fi|rit  unb  baumib  auf 
@tdi)(  übfitraßett  iiiib  biefci:  baburd)  ifi  eiittm  Fuiiftiidien  ^ERaßncI  fic> 
mac^t  Wfrlpen  (Äapilfi  'i4).  5Jiil  einem  joIc^En,  j.  3*,  ciiitin  iitüflnttiic^ 
gemad)trii  €lablftal),  lafjrti  fifl)  lelbi'titcrftänblic^  bie  im  uorignt  Kapitel 
anffrocbcRtn  2^rrfu(^r  aud)  nuofft^rcn. 

^liiißt  man  einen  Wagnelftnb,  in  beffen  9J}itte  ein  unflcbre^tct  bünner 
%abtn  (Äofonfabett)  aiijiebrad)!  luurbeii,  an  biefcm  frei  fdiniebenb  auf,  fobfl| 
ft  fid|  in  mageredilet  l*tene  bvel)eii  fmin,  jo  rirf|tet  er  fii^  aetmöge  ber 
eirtwirftiiifl,  meldje  bet  Ptbfürvtr  auf  i^n  ousübt,  bergeftal»,  bafi  bne  fiite 
(fnbe  onnä^emb  noi^  Ütorben,  boa  anbere  iiac^  Süben  seigt.  iüeäeit^nel 
man  bo6  nad)  litorbrii  ßefehrtc  (.*nbe  ouf  itflenb  eine  SiJeife  nnb  lenft  rann 
ti  auö  bei  attgruoniiiieiHn  fltii^tuntt  ab,  \o  fommt  eä  boc^  ixai)  einigen 
@(^»tnguntttit  initnet  luieber  in  feine  urfvtüitglidie  Stellung  imvd,  unb 
man  tft  ni(J)l  im  flanbe  jii  crjielen,  bo^  eß  frei  jii)niebenb  iii  ber  umge= 
ft^rten  SfJii^tund  —  nndj  Siiben  ~  fteljen  bleibt.  2iie  beiben  tfnbtn 
finefl  OTagnetö  (^üagnetftab  ober  'BJagnctnabel),  b.  f).  bie  beiben  'pole, 
bti§tR  beä^alb  je  nac^  ber  ^immelägegenb,  nad)  meli^er  fit  ft(^  fttte 
tDcnben,  bei  'Horb pol  unb  ber  i£übpoI  bti  ^agnetä,  unb  bie  ^ic^tung, 
nii4  B'eld)er  bet  91orb))ol  jtigt,  niirb  bie  ^tic^tung  beS  Magnets  genannt 
(Midltimfleftaft}. 

91ät)erl  man  bem  9lorbpol  bed  aufgtiiängten  ober  fonftmic  frti= 
jt^mebmbtn  ÜDtagnttg  ben  9toibpol  eines  jmeittn ,  in  ber  ^anb  gehaltenen 
3)tagntt^abtg,  jo  miib  ber  9}orbpol  beg  erfteren  non  bem  bed  leiteten 
9Rogntt6  abgeftofien;  ebtnfo  Derftolten  fid)  bie  ©übpole  ber  beiben  5Rag= 
nde  ju  tinanber.  ^Jlä^erl  man  bogegen  bem  *Rorbpol  beB  freift^njtbenben 
btn  Sübpol  bca  ,^anb=ü)tagnete,  ober  bem  (änbpol  beä  ccfteren  ben  9!örb= 
pol  iti  leiteten,  fo  erfolgt  'Änäiel)ung.  ©arauS  ergiebt  fi(^  baS  bem 
brtonnten  ®efe$  Don  bet  cleftrifdieu  Sln^ietjung  unb  Sibftofeung  entfprei^enbe 
0ejt$:  ©leii^namige  Hole  (5)!otbpol  unb  'Jlorbpol)  ftofeen  \i^  ob, 
ungUitfinamige  ('iIorb=  unb  Sübpol)  5icl)en  fit^  an.  2)iefe  @igen= 
^eit  ber  Magnete:  bie  Siic^tung  unb  bie  änjie^ung  unb  'Jlbfto^ung,  be^ 
jeii^net  man  a\6  Vit  '^olatität  ber  ^}]!agnete. 

!l^ie  jueben  etEanitte  gegtufeitigc  ^irFnng  ber  ^})lagnttpDle  lä^t  fid^ 
nertuenben ,  um  mit  Jpilfe  einer  ^iagnelnabel,  b.  I).  eineä   fretjc^ioebenben 


aSagnetä,  bie  ^ole  eineö  nnberen  ^Oiagnete  ju  imtcrfc^ei&fn,  beim  im 
itaüi)t  nur  einen  $oI  her  Stabel,  j.  Ö.  bcn  9Iürbpol,  einem  $dI  tt 
jweiten  ^Wagnetg  jw  nähern;  erfolgt  OTfto&iing,  fo  i)at  man  beii  plcic 
namigen  ^ol  bcä  9RagncW  Dor  fic^,  bei  9Iniiehimg  ben  migleiiiinamific 

9(u@  bem  Umftanbe,  bafe  bei  bem  bewefllic^tn  ^llagnet  ftetfl  berjrl 
$ol  natf)  Slotben  uiib  bcv  niibcre  nnd)  ©üben  ^eigt,  unb  bo^  fenier  r 
beftimmter  ipol  ciiieö  5)lQiiitct0  ben  eittgcgengcfel^ten  $"1  bcä  gtueiten  ftt 
ün^ief)t,  ge^t  ^ernor,  ba§  in  jebem  einjetneu  ?Oiagnet  jinci  entgtgei 
gefegte  Ätäfte  Durfianben  (inb,  öon  Senen  man  bie  in  bem  Oiorbrn 
ft(^  äufeembe  als  3lorbmagnetiärauä  ober  pufitinc  (+),  bie  in  be 
©übenbe  ^eruorttdenbc  .ffraft  ober  olö  Siib  mognctiömuä  ober  neg 
tiDe  {— )  Ätaft  bejeie^net.  ©icfe  beiben  Äräfte,  meiere  iinä  erft,  ia  ' 
in  flieidier  Sffieife  oiif  ßifen  wirfen,  ganj  gleichartig  erji^ienen,  tliatjäi^li 
jebtic^  jmei  entgegengeje^te  Äröftc  finb,  mctben  biird)  bie  9)littellin 
beS  TOognctä  (gig.  170  nt)  getrennt;  leistete  bilbet  ben  Übergang  pi 
bet  einen  jut  anberen  unb  bnljer  jc^reibt  fid)  and)  iljrc  51eufrnlilät  ob 
Snbifferenj. 

5)hn  tönnle  nun  meinen,  ba§  roenn  man  einen  ÜJingnetftüb  in  i 
SJiitte  buvt^&rii^t ,  bie  beiben  ©tiirfe  feine  »oüftönbigen  SJIagnetc  feie 
fonbetn  nur  nO(^  an  bem  einen  @nbe  (bem  utfvnniglie^  ben  einen  ''Iß 
beS  Sltognclftabeä  biibenben  täube)  @ifen  anjHjie^en  netmöcf)teu.  'Jllle 
ber  25etin(^  wirb  nnö  Dom  ©egenteil  überzeugen.  SBJitb  ein  5)!aguctft( 
ober  eine  magnetijd)  gemaiftte  Strirfnabel  bes».  magnetifierter  Stü[)[bral 
nieder  alfo  an  bem  einen  Gnbe  9!orb=,  on  bem  anberen  ©üb=?01aguetiSm 
äußert,  in  ber  Wittt  ober  an  einer  anberen  ©teile  jerfariK^en,  fo  finl 
man,  bafe  jebeS  bet  beiben  Srnci^ftiirfe  roiebev  einen  Dollftänbigi 
SJiagnet  mit  SRittellinie  nnb  jioei  gleiiftftarfen  nugleicfiuamigen  ^oli 
bilbet,  inbem  on  bei  SvennungSftelle  ^raei  neue  'j^iole  entfielen,  Don  bem 
jeber  mit  bem  bereite  Dotlianbeuen  ^ol  beg  entfptei^enbeu  ä^iu^ftürftä  n 
gleichnamig  ift.  Unb  bei  übenualigem  3etbre(^en  liefert  jebeä  biefer,  je 
Dollftänbige  ^Kagnete  batftellenben  3?tm^ftü(fe  mieber  jinei  3Rngnele.  ^ 
biefei  Sßeife  faiin  bie  Seilung  beliebig  fortgefe^t  raetben  —  jebes  noct) 
fleine  ©rui^ftücE  eraeift  ftc^  miebet  als  nollftönbigec  5)!agnet  mit  jk 
$oIen ;  tä  ift  mithin  nit^t  möglid),  einen  ^iagnet  ^eijuftellen,  loeli^er  n 
9ii)Tb=  ober  nur  ©iib=9)iagnetiemue,  ober  nber  eine  biefer  beiben  Äräfte 
größerer  SRengc  afä  bie  anbere  enthält. 

@rit)ngt  man  biefe  Sift^einung,  fo  gelangt  man  ju  ber  Slima^n 
bo&  febeä  (leinfte  Seiten  ober  ^Oioleliil  cineä  9)iagnetä  felbft  fc^on  e 
SRognet  mit  jmet  entgegengejeftten  '•iioltn,  ein  fogeununter  ^olefulo 
SWagnet,    fei    unb  bie  Trennung    ber   beiben  Ärnfte  (*Wagnetiämen)  n 
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auf  bn  ritinfitn  5Roltfiiltn  M  ©tnbfö  ftnilfifilirt;  bfr  ^Wngnetftab  tft 
\oaaät  aU  eine  3)»tmt(tunii  Doit  mannctijdicR  ^folefulrn  ober  ^olttulac" 
fKognrten  ju  bmöt^ten.  ^Jenfl  mnit  fidt,  um  ft(^  ein  pniii  einfadietf  ^ilb 
ju  madien,  ein  büititeä  IDtetndfläbdjen  befte^e  uut  nuä  einri  ;)ln[)e  iileirf)' 
flaef  niiidnrtijc!)eT  Woltfüle,  berrn  filci(1)nomi^r  i<ule  ade  und]  berfelbrit 
£rite  genenbet  [iiib  {vtxf,\.  ^'1^.  172),  |o  lorrbeti  überall  auf  ber  fiatijeti 
S4ngfi  bee  Slnb«  ;tufi  tnlfleflfufieieljlf  'l^ole  bcr  beitadjbaiten  '•Btülf(ulai:= 
tStagnelc  jufammeiiflof^eu  —  au^  btx  '.1bbtlbuii[t  fiitb  biefe  loeitct:  Donein= 
anbei   obgcje^t  —  uiib  ficf)  bee^ 

'^I.'s'°J*«r'""°5'"  ""    na  CB  ra  CH  Ol  CB  c« 

a9tto|fnben  sBirfuna  nadj  üuiicn  9/ts'Msiis/(SMS0  ti 
\(m  geßenfeitifl  aufficben  (neutta^  d'».  >«.  iwtuM  hhk  mmuii. 

Itfinren),  mätjrenb  an  ben  beibcn 

fSrätta  M  «tabcg  bie  freien  '^ole  ber  ätt^erften  ^molefule  —  an  bem 
emen  6nbe  ^lorb',  an  bem  anberen  lerüb^^üOtagneHämug  —  miif|am  bleiben. 
3>te  foeben  bef))rii(^cne  ?lnnal]ine  eiil^ält  mitbin  feinen  3i$ibcrf)]rud| 
flegcn  bie  Sl)at{a(^e,  baf;  bie  ma;incHjc^e  äßirlnng  nur  an  ben  (Snben 
eine«  9)ia(tnetftübee  \\i)  ,jeigt,  uielmeiir  bcifl  fie  \\6\  mit  bcrfelben. 

^Solange  ctii  (fifeuftab   nicfa)   magnetifd)  ift,   Heiten  bei  'Jlnna^me  jU^ 
folge    bie    9)ioleföle   regelloä    burcfieinaiiber,    jobafe    iljre   SKirfiuigen   nac^ 
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t1>(.  in.    naiurinnk  ntl  fiintn  9l»L(tiilirn*|inrltii. 

au^en  fid)  gegenjetti^  auftjeben;  fobalb  bcr  <&tab  aber  magnetifiert  tDttb, 
io  fteflen  \i6^  bie  ecfleren  berart,  bafi  in  allen  bie  gleii^namigen  ^ole  na(^ 
ber  gleirfien  Seite  9evi(^tct  finb.  Slbbilbunn  173  jud)t  einen  jolrfien  ma^= 
nttifdien  Stab  (a  h)  ju  ueranfi^aulidien.  Unter  d,  f,  g  n.  \.  m.  fIcUen 
mit  une  bie  einzelnen  3}io]e[uIai'^)J{agnetc  Dor,  meldie  aHe  in  betfelben 
dnorbnung  liegen,  b.  ^.  mit  bem  ^'taibpol  alle  nad)  bem  91otbenbe  be^ 
6labeg  (a),  mit  bem  iSäbpol  ade  tiad)  b  (leioenbet  finb;  jmci  ber  ^JilEolefüIe 
finb  genauer  bejeid)net,  inbem  burc^  n  bie  @renje  gegen  baS  benai^barte 
^Jiolefül,  burd)  s  bie  0rcnje  ämififten  9torb'  unb  iäiib=5]liagnctiömug  eincö 
unb  begjelben  3)!o[etHlar=9JIagnetö  aiigebentet  wirb.  Seim  3erbrei^en  beä 
Stabeö   funn   bie  :Srennnng  nur   jroift^en    jttiei  SJlDlefülen   (bei  n,  n  in 


gig.  173)  ftattfinben,  imb  eä  treten  jomit  nn  beii  Sntdjflöi^en  jm 
gleii^ftarf e,  enlgegcngeje^k  $olc  iincl)  nu^cn  ^in  tn  SÜctjamteit ;  eine  Si 
heö  ©tabeä  6ei  li,  x  oöct  p,  aljo  burrf)  ein  9]RuIetül  ^inbutd),  ift  um 
heim  bieä  mürbe  nornuäfcßen ,  ia^  man  ein  Ileinftee  Seild&en  (5 
uocfi  Heiner  machen  tej«.  boäjclbe  in  ber  'iOtitte  fpalten  fönne.  — 

5l}nn  f)at  bie  magnetijt^e  Sin^ic^ung  unb  Slbftofemig  anä}  in 
Sfficife  äu  erFlöten  oerfurfit,  itämlii^,  entfprecftenb  ber  (SrHSrung  1 
manbtcn  eleftrifc^en  Örft^einungcn,  bitrd)  bie  3(nnn[)me  cincß  nuti 
unh  eines  füblirfien  moguetif  ifteii  Sluibumö  (iinimigbnre  moi 
Sliiifig^fi'),  lueli^e  im  uiimagitelifd)cu  ßijen  ä»  neutrnlem,  unmii 
Sluibum  Bereinigt  |eien,  beim  Erregen  beä  5J!ngnetiSmiiö  in  einen 
jeboc^  getrennt  mürben  unb  nun  cinnnber  gegenjeitig,  roie  bie  ele 
gluibo,  nnäie^en  imb  nSftofeen. 

I^ic  mngnelifi^en  glnibn  unterfc^eiben  fid)  inbeö  üon  ben  ek 
baburi^,  ba^  fie  nit^t  Bon  einem  Äörper  jum  anbern  nlicrgeljcn 
jonbem  bn&  bnä  niif  einem  Äör|)er  ((äifen)  Bot^onbene  ncuti'ale  i 
bei  Slnnööcrung  eines  50ingnetö  —  entfprec^enb  bem  Vorgang  ber  cle 
Snfluen^  —  in  nörblic^eS  luib  |übIit^eS  ghtibum  geft^iebeu  luerbe 

©pötet,  im  britten  ^onptabjc^nitt  („WalBaniflmuS"),  roerben  u 
eine  Sljeorie  ber  magnetifdjen  ©r|c^einungen,  uämlic^  bie  9lm|: 
fcnnen  lernen,  nielt^c  bie  ätnnQ^me  6ejouberer  maguEtiff^er  tjluib 
flitffig  mncf)t  unb  bie  magnetifc^en  SÖirEnngen  auf  baS  Hor^anbenie 
trtit^cr  Strümungcn  im  Snnctn  ber  magnctijdjcn  Äörper  surüdfül)' 


33.    SRagnetifi^c  3itcr(eirinig  (^nftuenj). 

(SBer^diiebeneä  3?erf)oltcn  beä  mcti^en  Gtjenä  unb  beö  i£tal|l#, 
fBemi  ein  9)lflgnet  einen  Gifenftob  magnetijc^  mai^t,  |o  ue 
bnburc^  nit^tS  non  ber  i^m  eigenen  Äroft;  ber  SlnebrucE  „SItitteili 
brtl)er  eigentlirf)  nitifit  richtig,  je^r  be^eic^nenb  morc  ber  ÜJuSbrutf  „9lnft 
beun  tvie  ein  jhranfer,  melcder  eine  anbere  ^)Jer{on  «ngeftecFt  ^tit,  ni 
feiner  Ärnnf^eit  oerliert,  [o  ner^nlt  eS  fi(^  mit  bem  ?(J[ognetiemug.  ' 
aber  Hnterfd^eibct  er  fi^  Don  ber  (Jleftrijitöt:  wqS  ein  el 
jtörpcr  einem  uneleftrifiiien  an  (äleftvi^ität  mitteilt,  bnB  I)nt  bei 
luirflic^  üerloren,  wogegen  ein  9}Iagnet  nieie  ©ijenftübc  ju  ?]!ügncteit 
fann,  ü^ne  feiner  Äraft  nei'Iuftig  ju  gel&en. 

t^in  93iagnet  maguetifiert  inbeS  nii^t  bloä  burd)  $etnl|rung, 
id)oii  QU0  ber  Sctne  gcjc^iefjt  bieS,  unb  ^ierin  jfigt  fic^  anberfi 
yli)ulici)fcit  jn)i)(^en  9Jtagnetiömu8  unb  C^leftrijitot,  bie  gleid)faD@ 
gerne  unb  jiuar  auf  bie  Dauer  beä  S>er|u(^ee  mivft. 


JRaBiittIffc  etiMIunfl. 
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Stjt  mon  einen  ftarfrn  giRQflnrtfto6  A  Oig.  !74)  ouf  einen  Zi\i\,  (o= 
ia^  btt  eine  $d1  über  ben  9tanb  )ie«{eitun  ^inaudraDt,  nähert  man  brcfem 
iäol  bann  einen  @il|litffel  K  MS  auf  ganj  geringe  Entfernung  unb  lirinot 
man  an  bo£  untere  @nb(  beö  leiteten  einen  jweiten,  lleinen  ©cfilüfiei  Hb« 
ein  onbere«  ©tücfi^en  (?ifen  N,  fo  wirb  bei  fleint  Si^luffel  N  baran  [)änflen 
bleiben  unb  nieiletdit  —  brt  Sjmoenbung  tined  fröftigen  Magnete  0f{(f)tct)t 
eä  Qtm^  —  mirb  boS  jweite  ©tütfiften  ßifen  nodi  ein  britteö  Iletncreö 
tragen.  £)un^  bit  ^ä\n  M  Magnete,  roobti  eine  Serü^rung  auflgefii|lof[en 
nai,  ift  al|ii  btr  grögete  @<^Iuf|tI  K  unb  DitUti^  nxiter^in  oni^  nod)  ber 
flrinere  Sc^iülfel  K  {elbft  ju  einem  SRagntt  geniotben. 

9Ran  fann  bicftn  SJcrfudi  etwafi  abänbem,  inbem  man  ein  6  abec  N  mni 
fUrfeS  Sifenftöbi^en  etma  bur^  ben  rei^tminfeligen  Slim  tintS  ^öljemen 
Statiod  in  fenhtditei  9tid|tung  fo  feft^alten  lägt,  baft  bad  obere  @nbe  beg 
©täbdienS  ein  6tü(f  über  ben  kalter  ^inaud^ 
gc^t,  unb  bann  biefem  oberen  @nbe  ben 
$d1  etned  fräfttgtn  SRagnetd  fonwit  nö^, 
ha%  er  nur  nD(|  bur^  ein  bajmtfc^en  ge^ 
legted  ä9Iatt  $apter  Don  bem  @tä6^  ge^ 
trennt  ift.  Wan  mirb  au(^  |ier  erftnnen, 
bag  bofi  @t(enftäbd|en,  o^ne  einer  33rnt^= 
Tung  fettend  bcS  SRagnetd  auBgefefit  ju  fein, 
felb^  mieber  ju  einem  SKognet  roirb,  benn 
@ifenfeilf(]flne  ober  auc^  fleine  9tägel,  an 
haS  untere  @nbe  tti  @täbi{|eng  gebraut,  bleiben  an  biefem  ^ngen.  T)ag 
aber  biefe  Snjie^ung  ni^t  etma  ald  eine  birefte  Semtoirfung  beS  über 
bem  (Sifenftäb^en  befinbli^en  SRagnete  auf  bie  fleinen  Sifenftüffc^cn  ju 
betraditen  ift,  ge^t  barauS  ^emor,  bag  bie  le^teren  on  einem  au6  .OoJj, 
•Tupfer,  SReffing  ober  anberem  Stoff  gefertigten  Stabilen  ni^t  Rängen 
bleiben,  menngleidi  man  mit  i^m  in  glrii^er  Seife  mie  mit  bem  (rifen^ 
ftäbdien  oerffi^rt. 

^ie  93eTfui^e  geigen  und,  bog  ein  @tüd  meic^ed  @ifen  (@i^mieiircifen) 
nii|t  mn  burt^  93erü|rung  magnetifdi  mirb,  fonbem  aui^  —  in  ettt^ 
fprt(^enber  Seife,  wie  ein  uneleWrtfi^er  Seiter  bei  annä^erung  eincS  elef= 
trifdien  ÄörperS  nermöge  Snfluenj  ober  eleftrif(^  SSerteilung  (f.  Äapitcl  G) 
eleftrifd)  utrb  —  fdion  bei  9nnä|erung  eined  SRagnetpoIä  fi(^  ioftlcii^ 
felbft  in  einen  SRagnet  oerwanbelt,  inbtm  eS  an  feinem  bem  SRagnclpol 
näheren  @nbt  einen,  bem  SRagnctpol  entgegengefefiten  $d1,  am  entfern  teveu 
@nbe  aber  einen  bem  Snagnetpol  glei<i)namigen  ^d(  befommt  unb  nun  im 
ftanbe  ift,  felbft  wieber  ein  jweited,  biefed  po^(  aut^  ein  brittefi  (ii{en= 
ftüif^  anjUjie^en  unb  fe^ju^Iten  it. 


3ur  grEiäninß  hiefer  ©rfc^finungen  mu^  an  bog  im  Dorigen  S 
e^ejogfe  erinnert  luerben.  9tatfi  bn  borf  6eiprod)enen  Sniialinie  lief 
einem  unmagnetifi^en  Uijen  —  imb  ein  foli^ce  ift  boc^  junäi^ft  baS  I 
ffQbcf)en  —  bie  neutral  ningnetifc^en  SRoictüle  ober  ?0taIefulttt=5Wi 
o^ne  Orbnung,  unb  bie  SSirtung  beä  einen  ficb!  bie  bcö  nnberen  auf;  i 
man  inbcS  einem  foii^en  ^ijen  ben  ^ol  eineS  toirni{^crt  5Kagnetö,  fo 
ober  orbnet  biejer  fämtlii^c  6i[entei!c^en  (SÜolefuIe)  bcrort,  ia^  fid 
entgegengcjeijten  $olc  i^m  jniuenben,  bie  gleitiittamigen  üon  i^m  obnn 
5>et  bem  |(^einbar  unmapnetiji^en  l?ifen  genäherte  $ol  ieS  51liagnci 
olfo  in  bem  erfteren  baä  ©leic^geraii^t  betr  beibeu  SRagnctiämen  aufge 
unb  eine  Slerteilung  betfelben  in  ber  SBeijc  fierbeigefitfirt,  ia^  ber  uni 
nnmige  Wagnetiämuß  angejogen,  ber  gleitfinomige  obgeftofjen  mirb,  ur 
©iien  erji^eint  nun  jeltift  rnngnctifd).  Die|e  t?tre 
~  uon  DJicgnctiSmul  in  ©ifen  ober  bie  Sliag 

"'X.     -.     ^  fierung  bc8  (?ifenö  burt^  bennc^borte  *0laf 

^--o>  nennt   mon    magnetil^e    Söerleihing    (mogn 

Sn^uenj);  Siorgang  unb  Seäcic^nung  entsprechen  1 
ber  „efcfttiji^en  äJerteilung"  (f.  ©eite  70). 

SDaS  ©cfe^  ber  magnetift^en  3?ertcihing  f 
wir  mitfjin  für j  f olgenberma^cn  formulieren : 
WagnetiämuS  ruft  in  feiner  5Iti&c  bcn  unglcidinfli 
9)ittgnetifimuS  ^etüor,  unb  biefcm  @ejeg  fönnei 
gkt^  —  ba  eben  iai  mngnetifierte  ^ifen  nun,  fo 
cö  in  bem  3Birfungefrci8  beä  eigenllid^en  9)!flgncti 
bleibt,  fclbft  einen  SJiognct  bnrftetlt  —  ein  ji 
onfügen:  (^S  giefit  feine  anberc  magnetifc^e  3[njief)ung,  alö  .^ir 
ben  ungleichnamigen  $oIen  ^wcicr  9)!agnete.  2)enn  tbcn  bnnim,  wei 
öifenftücf  unter  bem  ©influ^  eincö  51tagnet9  felbft  ju  einem  SJIagnet 
meiner  bem  genäherten  9)Iagneti)oI  feinen  ungleichnamigen  ^ot  jum 
wirb  eS  »on  bem  Magnet  angezogen. 

Sernonftünbigen  mir  nun  aber  bie  beiben  angegebenen  23cr|ud|e,  i 
mir  ben  magnetifierenben  *Bol  (gig.  175  N)  non  bem  (Sifcnftürf  A,  n: 
feinen  ©übpol  8  bem  ungleidinamigen  Sülagnel^jol  N  äuujenbet  unb  oci 
ber  magnctifi^en  9?erteilung  ein  Keineä  (Sifenftücft^en  B  (Ringel  x.)  fl 
unb  feft^cilt,  entfernen,  fa  nerliert  fid)  oud)  ber  9Jtagnetiömuö  in  A  al 
mieber  unb  bie  Don  i^m  getragenen  Gfifenftücfc^en  faüen  fogleidi  I 
33ie  golge  ift  alfo  biefelbe,  alö  rocnn  mnn,  nai^bcm  an  ben  einen 
eines  SliagnelS  ein  ^tfenftäbd)cn,  an  biefee  ein  juieiteö  tieinevcä,  nn 
ein  brittEö  u.  f.  w.  angcf)nngt  unb  fo  eine  VIrt  Äette  jiebilbct  morbeii 
oberftc  Stäbchen  üom  5Jfngnet  loegfi^iebt;    eö   üerliert   augcnblitflid) 


^ü 


•ftroft  lUtb  bte  VOR  i^m  gc[)altcnen  ficincreit  <£täb(l)cii  fa[|ni  aiiät'inniibcr. 
SJaniid  eiTenntn  ma,  ba^  baä  @ijen  (nicidicä  obtr  €ii)micbfci|cn),  mlc^eä 
aflrrbingfl  fffjr  kid)!  mafinetijcf)  loirb,  nur  ]o  lanflf  feine  magnrtijt^e« 
@i9niid)oftm  btt)nlt,  ale  bir  'Jlalic  ttuce  ^itagiitte  btc  magiiftijdien  ^JDioktüIe 
in  glridirT  9ttil)tiinfl  nl)ält:  jobalb  jtbod)  ber  ^tnoiiet  entfernt  luirb,  ne^mrit 
toie  ^olrfult  mitber  i^rt  Dur^m^e  rrDclbti:  l'age  an  (f.  vor.  <£eile),  b.  ^. 
boa  Öifrn  ftbtt  in  jeinni  natiirliitjen  (uiimagnetifdifn)  iuftanb  juriitf. 

©ans  anbetä  utrlidlt  ficft  b«  ©taljl  l^tijäxttM  Gif(n).  SBiebet^olen 
mit  btn  Don  uns  oben  anRcgebcnen  suieiten  äierfuifi,  nai^bem  ias  (j  ober  8  inin 
bicft  @ii(nftabd]fn  buii^  ein  ((leti^Qro^eä  ge^nrletcd  ®tat|lftäb(f)en  erfrtJt 
DOtbtn,  \o  ronbrn  faum  ober  l)ÖcI)[tcn9  cinine  wenige  geilftiänt^en  an  bem 
untptfB  @nbf  be8  Stnfjlfiöbtftena  IjÄnne«  bleiben,  mä^renb  bocf)  bei  flleiifjer 
Sjt^anblun))  an  bem  @i{en|tabc^cn  oiele  3etl{f)äne  bej»,  9tögel  tinften 
blieben.  Um  bem  Sta^lftübdien  eine  bcrarlifle  Äraft  511  nericifien,  nuift 
(S  entweber  langete  3cit  mit  bem  "J^Eagnet  in  SJerü^iunfi  bleiben  ober 
mit  bemjelben  auf  bie  luciter^iu  befc^riebene  !?irt  nieber^ull  neftricl)en 
[oeiben.  '3fl  bann  nber  bcr  '£ta[)lftab  einmal  maonetift^  (leiDorben,  fobaf) 
et  büS  ubn  bie  anße^änglen  C^ifenftücfctjen  Irößt,  fo  fann  mon  rnhifi  ben 
^Olofinet,  meldjer  ihn  mufinctifierte,  entfernen  unb  er  beljöit  tro^beni  not^ 
bie  magnetifi^e  Ataft. 

(fiien  wnb  Sta^l  unterf(f)eibeu  fii^  fornit  betteffö  biejcr  fünfte  in 
äiDiefatl)ei:  Sltt:  baS  (fifeii  wirb  bei  ^inuiifung  eines  3){ngnetä  alsbolb 
jtlbft  ju  einem  ^J){agnet,  oerliert  aber  autf)  feine  magnetifc^en  @igenfi^aften 
foglrit^  Riieber  nad|  (.Entfernen  iti  Wagnetü;  ber  gel)ärtete  Sta^l  ()inge);en 
nimmt  bei  ßleii^ftartet  magnetifierenbet  (^inmirfung  einen  weit  geringeren 
Magnetismus  an  ald  baä  lueic^e  ^ijen,  bejm.  et  beanfprui^t,  um  gleic^^ 
[tarfeii  9)Iagneti€mud  anjunc^nien,  eine  oicl  ftärfete  unb  nat^hiltige  niag= 
netifietenbe  Öinwirtung  (iPerüljrung,  Strcidien),  behält  febod^  bann  bie 
mognetijdie  Äraft  faft  oollftänbig  aui^  nacfi  bem  Wuffiiiten  bcr  ma(ineti= 
fierenben  tlr|a(^e.  S^ie  Äraft  bcä  S.Mbetftonbeß,  wtläjt  ber  i£tn()!  fomol)! 
ber  'Stagnetifieruno  als  aurf)  bann,  loenn  er  einmal  magnetijtfj  geworben, 
bem  C*ntiuei(^en  bcS  5IMgnetiamu6  entgegenftellt,  nennt  man  bie  Äofit-- 
jitiDtraft. 

3«  l^erfolg  btt  etöttetten  3i)eoric  bcs  ^OiognetiemuS  etEUren  ft^ 
bieJE  {*tfcJieinungen  futj  in  nad)ftei)enbcr  äöeife:  SBö^rcnb  bie  magnelifi^en 
ä)talefiile  be6  weichen  (^ijenS  butd)  bie  Don  au^en  ^er  mirfenbe  magneti^ 
fietenbe  Ärafl  Icidjt  mit  i^ren  ^(olen  in  bie  gleidje  Siic^lnng  gebrefit  werben 
tonnen,  febo^  auä)  oetmöge  i^rer  gegenfeitigen  (^inniirhmg  aufeinanber 
roieber  leicfil  in  il)re  uripnuiglit^e  rcgellofe  Sage  juriirffeljren,  fobalb  bie 
äu^ieie  piognelifierenbe  Äraft  ju  wirten  flufhört,  mac^t  fid)  beim  geijärteten 


Wlaf  nttiimai. 

©fa^l  ein  SStberffaiib,  eben  jene  Äoevjiliöfrflft,  gegen  bie  Itteftuiig  &c 
2Itolefular:5!l}agnete  geltenb,  roelöicr  „eineifeitä  ber  bnrc^  nufecrc  Äräfl 
oerfuc^tcn  ^Oiagncttfierunp  entgeticniüirft,  nnbcrfeits  ober  auc^  nnc^  gcjrficljmc 
(Otognetifterunfl  bie  ^ürfteör  ber  ?0!iJ!Efnlnr=?ÖIa9netc  in  i^rc  neutral 
©tcUung  ^inbett".  3ft  aber  in  einem  (*ifen=  ober  einem  fctaljlftütf  bi 
©re^ung  (amtlicher  5]!olefuIor=ü)iaflnete  ücrmögc  ber  von  ntifeen  loirfenfrc 
magnetifieienben  Äraft  erfolgt,  fo  ift  boäielbe  „gcjättigl";  jebee  &i[en 
ober  @ta^lftü(f  fann  alfo  nur  Eiid  ju  einem  gewiffcn  @rabe,  bis  jnr  SättJ 
gung,  niogneH[rf)  gemni^t  utcrhcn. 

Biefe  Sigenj^aft  bcS  ©toljlfl  feljt  unB  in  ben  ©tanb,  bauenibc  obe 
bleibciibe  (permanente)  9J!agHete  ^erjufteDen,  loel^e  man  jum  Unter 
f(^ieb  Don  ben  früher  bejpvodjenen  nßtiirlicl)en  Slingneteii  fünftlit^e  nenn 
(j.  ÄnlJitcI  24);  bngegen  fann  mnii  auS  gcmÖlinlic^em  (Sijen  feine  tünftli^ei 
aJlagnete  l'c^nflcu.  5)enn  ^ortc  unb  9Beic^e  bcS  ©toffeS  ftcljen,  wie  an 
bem  (Mejagten  erhellt,  mit  ber  Slnno^me  nnb  bem  geftl)alten  bfö  9)tafl 
netiSmue,  b.  i.  ber  Äoöräitinfraft,  in  Söibcrfpni^;  je  größer  aber  bi 
Äüör^iHotraft  einer'  ®ta()I[ortE  ift,  befto  iitcfir  eignet  ftii)  bieje  jur  änferti 
gung  bnuernber  2Ragnete.  ©oijer  läfet  fitft  uoQEommen  gehärteter  ©tat) 
am  jdjnjerften  mognelifiercn,  giebt  bann  jcbod)  bie  beften  ^Jiagnete;  nimmt  mai 
inbee  bem  gel)5rteteu  (£tnf)l  biird)  „Ülnlaffeii"  (SJtiti) matten)  feine  $)ärte  me^ 
unb  niel)v,  fo  wirb  er  binfit^tlic^  fetneä  a3er[)altcne  gegen  ben  ^tagnettämu' 
me^r  unb  nie^r  bem  lueii^en  Sifen  ö^nlid).  Durc^  ©lü^eu  üeulieil  ein  Stafjl 
mngnet  JEiuen  5)ingnetiämug  üollftänbig,  (Pijen  im  rotglu&enben  Buftanb 
ttiirb  noc^  Don  einem  93Iagnet  angejogen,  luei&glwfienbeS  jeboi^  ni(ftt  mti}x 

2Inä  ben  bejproi^encn  ©rfc^cinungen  unb  ©eje^en  ergiebt  ftd)  non  jelbf 
bie  (Srtlämng  für  mant^  anbere  tfrfijeinuitg.  ©o  j.  S.  für  bie  befannlei 
(Spielereien,  bie  in  Sorm  non  deinen  ©c^uiäneu  ober  ^ifi^en  onftretcn 
mel^e  auf  bem  SSaffer  jc^nimmen  unb  non  bem  einen  $ol  eincEi  gegen 
ge^Itenen  i9tagnetftäbd)cnö  angejogeu,  non  bem  anberen  ''^ßol  aber  abgr 
ftofeen  merben.  Ober  [jängt  mon  smei  3— 6  cm  lauge  ©lürfi^en  bünnen 
ausgeglühten  C^ifenbra^teä  an  ©eibenfäbeu  nebeneinanber  auf  unb  nä[)ci 
i^nen  einen  5)Iagnet,  fo  fto^cn  fie  fii^  ber  ganjen  Sänge  nad)  ob.  J^at  mai 
ober  jmei  9Jn()nabcIn  burdj  Scftteidjcn  mit  einem  ber  beiben  i'oie  bei 
Magnets  mognetifc^  gemod)t,  jo  jcigen  fie,  in  ber  Witte  an  Seibenfobei 
nebeneinanber  anfge()ängt,  gegenfeitig  Dlnjie^ung  bejio.  9(bfto^img:  ^a 
man  fie  in  ©ijcnfeilfpänc  getnui^t  unb  nähert  man  nun  mit  ben  ^öub« 
i^re  gleichnamigen  ^^ole,  fo  lueii^en  bie  (^ifenleili^eu  nuäeinnnber,  mä^renl 
bie  legteren  eiuanbei:  juftrcben,  fobalb  man  bie  nngleidinnmigEn  ^ole  nähert 

au6«  t^ijf"  befifien  blofi  91i(fcl  uiib  Äobolt  bie  ffigenljcit,  ii 
ftövferem  ©rabe  tjom  Sllagnet  nngejogen  ober  [elbft  bleibenb  magnttijdi  ,ji 
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tDtrbfn;  bir  onbrnii  6«  (m  Dorigrn  .ffapild  jeimniitfn  tuftanifrficn  .ftörper 
büpfgen  loiffn  nur,  ait  man  idjPii  ftüljcr  litubüclilct  bntif,  ciiirn  jrfininiijfrcn 
(^ab  inaf|iirti{(l)ft  (Siiinitifuiifi  tua^rnebinni.  5.1iirf)  feirbrin  mnii  im  (fkUro= 
niügneliömus,  ict  im  III.  i1bid|itit(  jut  ©fiianbliiiiR  gelniiat,  lueit  ftatfeie 
tnaf^nrtififTenbe  Afäftt  Ffniirii  (tcletnt  unti  baiiit  Ict  btxii\mtt  mt^\i\d]e 
iiot^mnnn  ^arabaq  tä  juetft  nadi^eniicltn  Ijat,  baR  faft  alle  .^örfiet  bei 
auöTfidjenb  ftarf«  mnflnriififrfnber  Äroft  (int  ('inroirfHiifl  crfoltrfii,  f)nt 
man  bit  ?tmrrfuit|i  ^emac^t,  ba\\  bit]e  Cftnitiirfiiti))  meiftenlfiie  Hik  aa^tx= 
orbentlid)  nid  flerinnerE  ift  als  lei  ben  Brei  aJielnlicn  (*iicii,  '5iirfe!,  Äobalt. 
5>obci  fanb  Sambaii  mt  eifleiitrimlitfee  ilrrjd]iebrrif)rit  l]iiifid)Hid)  ber 
ma|in(ti)dicn  C^tniuiiFuitß  auf  bic  .ftutpei,  inbctn  fid)  bei  iitand)eit  betjfibeti 
^tDifdjrn  bcn  iJolfn  einte  ftarfen  (.^Itftromafinelä  eine  flnjie[)un(|,  bei  anbeten 
(int  Jtbflo^unp  fleltcnb  mntl)te.  I^ie  erftertn  (j.  iV  .«obalt,  'Rirfd,  Gljrom, 
^JJtanftan.  'i'litinj  oertiielten  fit^  iiiagnrtt|di.  tute  neidied  (^i{en  —  niii  in 
et^fbli(^  fftwä^wcm  5)ttif)e  — ,  bie  leötcrrn,  loddic  aljo  oon  ben  'Polen 
bc£  'ÜDIoitnetä  abgeflogen  merben,  nannte  'Sarabai)  binmaj^neliiiiie  Aürpet 
S-  S.  SJiemulf),  3inf,  3inn,  iüld,  Äiipfer,  Silber,  Öolb  (oergl.  „eicftro= 
moonttiSmitö"). 

34.  ^iinflliifie  anagnctt. 

(SefloU,   ^erfteUung,   Slrmimmg). 

3uf  bem  im  Dorifien  Äapitel  eiöttertcn  9?ert)alten  beö  @lal)Iä  berul)t 
bit  ^icraotbringunp  tünftUditr  'PJaflnde.  ai'ie  jt^on  betont,  eignet  fi^  bie 
fittt  Sorte  Stal)!  beffer  al6  bie  anbere  jur  Jgierfielliinti  fiinftlicfter  ?5tagnete. 
2^or  ^n^rjetinttn  toar  nilenl^alben  bei  fogenannte  Steirifdje  üta^I  beFannt, 
melier,  einmal  bur%e|(l)miebet,  fi(i(  Dorttefflid)  ju  bem  gebat^ten  imtdt 
figntle;  atletn  er  ift,  unb  bieß  bebauert  bcr  l'erfnffet  beö  2*uiiieS  bereite  in 
ber  etften  iüu^gabc  (lttiJ6(,  feit  etiua  60  3ai)ren  gän^Iitt)  ücrjrf)roiinben, 
3<?t  nimmt  man  Solinger  Älingenftnlil  ober  ben  ©nfeflalii,  »ddier 
fafi  in  jeber  bdiebigen  gorm  ju  befommen  ift  unb  bal)er  nur  tuenige  ar- 
beit erforbert. 

Slu^er  üuf  bie  Sorte  beS  ©taljlä  fommt  tS  noc^  auf  ben  ©tob  Don 
^tte  an,  meieren  man  bemfelben  giebt  unb  auf  bie  91rt  beä  ^Örlen^.  1>aS 
garten  befleht  bcfannlli«^  in  plö^liiiiem  3lbFiif)Ien  beS  Stn^lö  norfi  poi= 
[)erttcgnngenem  (^luljen.  ^abei  finb  inbeö  tet^nifdie  Jlenntniffe  nötig,  benn 
iebft  Stöh'  trljdfd)!  jdnen  eigenen  ^ipgrnb,  unb  man  tljut  babci  ito^l, 
firt)  on  einen  SOIef|et=  ober  ÄlingeiiStfiniieb  ober  einen  SJlc^iinifer  ic.  ^u 
menben.  Sie  anägeniäljlten  Stiiife  lucrben  anflgcglul)t,  natfibcm  man  fic 
Dornet  mit  £e^m  umgeben  ^at^  man  lann  bie  Stahlflöbe  aud)  in  iBlei^= 
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bü(^fen  fteden,  btt  Sioift^encäume  mit  feinem  @anb  auSfüDen,  bann  glül 
unb  longjam  «falten  laffen*).  Btnoenbet  man  ©ufefta^I,  \o  batf  bi« 
'beim  @(u^en  nt<^t  mt^r  ald  totmaim  neiben  unb  übti^aiqit  nid|t  lai 
in  bei  @Iü^^t^e  erhalten  nierben;  btnn  tt  ertiägt  nur  geringe  ^i^t,  b 
nie  übet  ^iijc^iot  gefpiai^t  unb  bodi  aud^  nii^t  talt  gedämmert  meib 
Slad^bem  man  bem  @tüd  bie  etforbeiüdie  ^oim  (@ta6,  9tabel,  $ufeif< 
gegeben,  mirb  ba§  eigentÜdie  gölten  vm:genommen,  inbem  man  ben  @ti 
Ic^neQ  fenfie^t,  unb  falls  et  ^ufetfenfötmig  ift,  mit  beiben  @nben  in  I 
3Baffer  tau^t.  33ei  bei  bann  oorjune^menben  Prüfung  btS  Stalle  i 
feine  ^ärte  l^in  baif  aud|  bie  be^e  geile  benfelBen  nic^t  angieifen. 

S)a  ein  \o  gehärtetes,  unb  jtnar  glashart  genoibeneS  Stütf  €ta^I  i 
Mai  jerbret^en  mürbe,  tnenn  e8  auf  ben  Soben  fiele,  fo  mu^  man  bief 
unbeifuemen  @rab  Don  @piöbigfeit  buid|  boS  älnlaffen  ober  Slnlaui 
begegnen.  ^ieS  gefi^te^t,  inbem  man  ben  @ta^l,  nai^bem  er  l^tü 
fdiltffen  aorben,  auf  ein  breited,  gut  ongeblafeneS  ^oIjTo^Ien>=i^euer  bri: 
unb  Bis  jui  f)afetgeI6en  garbe**)  anlaufen  lä^t;  babei  mu§  baS  ge 
glei<^m£gig  brennen  unb  eS  bacf  beS^alb  nii^t  bui^  boS  @ebläfe 
€d|omfteinS,  moburt^  bie  ^tfie  ung(ei<^mägig  mtrben  mürbe,  fonbem  i 
nermitttlfl  beS  Sebeitoifi^ed  ober  eineS  ®tüd  ^appe  angefadit  netben.  : 
bei  @ta^l  ^afergeI6  angelaufen,  fo  tniib  er  gum  jmeiten  ^ale  in  fall 
SQaffei  gelöf(|t.  Sollte  ftd^  ein  @tü(f  @ta^I  beim  gärten  bermagtn  t 
jDgen  f|flben,  ia^  ed  nid|t  ju  gtbraui^en  uäie,  fo  ntu|  man  eS  blou  i 
laufen  laffen,  benn  man  tann  bann  baflfelbe,  auf  einen  Mmbofi  gelt 
Dermittelft  eineS  ^ammeiS  mit  fd^arfei  Saf|n  burd^  furge,  mäßige,  bi 
nebeneinanbet  auf  bie  uertiefte  Seite  geführte  @tiei<^e,  toelc^e  fpätec  nie 
ueggefc^liffen  nierben,  nai^ii^ten.  übrigens  gelingt  biefeS  SRt(^ten  Iwt  eini 
Sßotfid^t  oud)  im  ^afergelben  3nftanbe.  SDut^  boS  SBnIaffen  gu  Sku  t 
(iert  bei  @ta|I  gmor  an  AoeijitioFraft,  bo<^  bleibt  er  nci^  gu  sie 
SmeÖen  brauchbar. 

^Dasjenige  @nbe  beS  @ta^lS,  meli^eS  fpätei  bei  ^orbpol  merbcn  f 
begeid^net  man  jmor  gtnö^nli^  ft^on  vor  bem  gärten  buri^  ein  auf 
ftempelteS  M  ober  einen  geilftri^;   inbeS   läfit  ft^  bieS,  nie  Sricf  nei 

*)  Haa  ju  nioanfHUtn  83[ilu(6(n  nBügt  mtiiSt  (Siftn  nSäU  man  iit  entfpx»*« 
SBrift,  inbtni  mon  namii*  6aM  S(iiiiirt«llen  nQ<%  b«n  eOoä^ntMT  BttfoSten  auegl 
")  es  fiie6l  D(i1*i(6eiit  ®Mb(  itS  «nlauftn«.  Eic  erßt  Stuft  ift  b\t,  bafe 
eianjpunTI  itS  Sta^IB  f^wlnbct  unb  bitftc  itUgilb  witb;  bann  alib  tt  bunfltt,  b 
^aFcTfldb,  bann  tttjilt  ti  eine  aoä)  bunTIen,  bim  CianQ«  fi4  nS^crnbc  gclbc  ^ibc,  in 
pia^lii^  tintm  blofTin,  fobann  einem  piii^tifl«!  bunliln  Vuipunot  mtläit  SBirb  bn  S 
immei  öfifttr,  (o  QtW  bi(  gotbt  in  boB  bdopntt  f^Ant  bunftt  Bio[ttt,  unb  no4  ftm 
ei^ittn  fO^it  bie  gatbe  In  ein  ]ä)tati  Stau  üb«.  S)ieB  ift  bie  Sufieifte  emtii,  bU 
ntlt^et  man  ge^en  batf,  bet  Stabl  ift  jcdt  „fcbettiaTl" ;  bei  no<^  fnnctcm  ei^ilm  f^nriii 
an«  f^Bnen  gatbtn  unb  btt  @Ianj  betfdben. 


^OfinttnaMn,  3<ldAil(l[l4t(. 


sog 


Sil.  17«.    fUinitaaM. 


otilfü[}rt,  (iii(t)  nadiVn,  inbcnt  man  btn  ^udiftoben  aufaßt.  3ii  l*«>n  ^t^uf 
läfel  nwn  auf  htx  bttct^tnhtn  ertväimttn  Stffle  etrooS  ^aäii  bunn  Dtrlaufen, 
jeiinct  mit  eiiin  >)ialiel  boe  flcwilnfdite  3fiii)"i  ftinein  iinb  jcfel  einen  tropfen 
ttwtti  Deibünnt»  Salpetnfäure  barauf,  luobuTd)  baS  3ni^en  binnen  fünf 
'^Ttinuten  etnia  He^  flenu(t  fieä^t  fein  ivirb.  9Iac^btm  bie  Sötirr  abgcfpfilt, 
iDtib  bti  (StQ^I  iDieber  erniätml  imb 
ba«  Sai$^  mit  i^öfcf)pnpiti  n[))iemij(t]t.  p. 

Sorm  her  ?)laflnete.  3e  nad) 
bem  3nJerf,  bem  bir  ?)tagncte  biencn 
joUen,  giebt  man  i^nen  entiueber  bit 
%axm  tum  Nabeln  obri  ©laben  cber 
^ufeifen  (@ltmm(|obelii|. 

k)  S)ie  Wafinetnabel  tfl  ein 
bnnneS,  mapnetiid^  ilEmadileS  ©tü^l» 
fläbt^tn,  wiitti  grioofinlii^  bie  ^Dtm 
ein«  langfleflrecftfn  Maiite  (Jig.  17<<; 
sifl.  177  oben)  f|at  unb  in  bei  OTitfc 
mü  einem  J^üld|eii  awä  '•Jläiat  ober 
&ta^I  Derfe^en  tft,  in  melt^em  fie  auf 
tinn  frincn  Sta&lnabel  jo  ru&t,  bo^ 
man  fie  m  einer  ranRcret^Ien  Pbene  leidit  iinb  frei  bemegen  fann  (3i((  176). 
Kt  3Wflflnelnabc!n  uon  ber  Mxm  cmtr  Inmigeicigenen  'Raute  an  beiben 
@nben  fpiR  juiaur^nb  muffen  gan^  ftimmetrtfd)  otin  ber  tOlitte  naili  bem 
einen  Pnbe  getabc  }o  lang  alö  itacl)  bcr  anberen  ©pige  (ein  unb  au^erbem 
mn§  bod  &o(^  nad)  beiben  Sei 
ten  ^tn  genau  in  ber  SRilte  ge 
bo^rt  fem  Tiafifelbe  fitit  für  bie 
iJontt  Somt  ber  eintS  langqe 
ftretftfn$araUeloflramm9bE,m 
einrt  on  ben  beiben  f^nbcn 
gltiilimä^ig  abgeici)räj;ten  ii 
neale  (gig.  177  unten)  T'K 
Itgtne  %oTm  önbert  man  aud^  ab  mbem  man  bie  (snitn  ber  beiben 
^ölften  furj  .^ufpi^l,  fobo^  bie  91abel  une  ein  fe^r  langgezogenes  Sedieed 
etfil)einl. 

arie  biefe  5ilabeln,  weIi^c  eine  mrtllerc  SPerftarEunq  bc|ilien  (äffen  fic^ 
aiiö  ftarfen  Uhrftbern  oerferlmen  ®ie  fonnen  jeboi^  oui^  au3  Öu^fta^I 
gefi^miebet  merben  nnb  ertialteu  bann  bie  3orm  eineS  metfantigen  an  ben 
©ttben  fi^ief  abgejrfinittcnen  unb  jugeicfiürfien  Stabc^eiiö  mit  üerftarfung 
in  ber  SRitte,    meld|e   ebenfalls  bun^bo^rt  mirb,  um  baS  ^ut(^en  oufjU' 
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nehmen.  3mmei  aber  tocrben  fie  dot  bcm  gärten  naiij  »in  ((efetlt  ui 
gtf({|liffen.  ©(im  §nrten  (olt^er  9I(tbeln  legt  man  fie  am  beften  auf  « 
Cfifeiiblei^  ober  binhct  [ie  an  einen  2^ro[)t,  um  fie  ju  (ihtlieu;  benii  tji 
mnu  fie  mit  einer  Snnpc,  |d  finnt(t  man  fie,  unb  rociin  oudj  bie  Icftt) 
Dörfer  crwättnt  wirb,  nie  gleid)mä|ig  marm.  Um  bie  ^]Jole  ju  bctei(t)nt 
In^t  man  junöi^ft  bie  gonjc  5iabel  feberblau  nitloufeii  —  maä  ebenfoi 
Quf  einem  Slec^  gcjt^ie^t  —  unb  lüijc^t  bnun  mittelft  febr  fd)H)Qcl)  am 
[alterten  SBoffcrä  bae  SJInu  auf  bei  jum  ©übpol  bcftimmten  ^älfle  mieJ 
tot^.  -fiöufifi  (iH[^  [ä§t  man  beim  bearbeiten  bec  91übe[  bie  jum  Subp 
beftimmtf  ^älftc  ctmaä  jdinierer  als  bie  anbcrc,  raaS  fid)  inbeffen  nit 
gevflbe  empfiehlt.  3m  llbriucn  fnnn  ber  eine  über  ber  anbcre  ^ol  in  B 
auf  ©eite  308  angegebenen  Seife  bcjcic^nel  mcrbe 
2>ie  Dffnung  in  ber  5lfitte  bet  9tabcl  bienf  bai 
um  ein  tegelförmigeö  §üt(J)en  auä  l'ldjat  ober  in  t* 
mangelung  bcflfelben  auä  ©ta^l  cin^ufeptn  bejm.  ju  6 
feftigen.  2)a  bie  3tnfertigung  bev  ,^iitcf)en  bejunbe 
Übung  unb  tfinrirfjtung  erfjcijcljt,  |o  nittb  man  fie  fi 
um  beften  nom  SRci^anifer  bejurgen,  liberfjaupt  cmpftei 
cä  \\d\,  empftnblii^e  5?nbeln,  wie  mnn  fie  bot^  eigcr 
lic^  ^aben  mu|,  fertig  ju  Taufen;  benn  aui^  ber  Sti 
nieli^er  bie  ^Jiabel  trägt,  mu&  bcfonberä  aai  i&ta[)l  o 
gefertigt  ujerkn,  roennft^on  für  geioö^nli^e  Solle  fei 
euffii™.fflMntit.       jpitiige  Sliö^nabeln  biencn. 

3)itt  ber  Magnelnobd  laffen  fi^  Dei-jd)iebene  2.1( 
jurfie,  bie  jum  Seil  fc^on  bcfprodien  mürben,  auefiil)ren;  iljre  l'ermcnbui 
q16  Dftlinatione=  unb  ^nflinntionS^^Jabd  werben  rotr  in  einem  ber  folge' 
brn  Mapitel  tennen  lernen. 

b)  !Die  OTagnetftfibe  Tonnen  non  fc^r  oetjdjiebeuer  ©röfef  fein,  be 
mnd)t  man  fie  gemö^nlirfi  nidjt  liber  30  ober  40  cm  long.  3n  ber  3(eg 
gitbt  man  i^nen  eine  ©iife,  me!(i)e  ein  I>rittel  biß  ein  i>iertel  ber  ^rei 
betrügt,  unb  bcad)tet,  bofe  ber  istab  überall  gleic^bitf  unb  gleit^breit  fi 
bie  Seiten  nlfo  parallel  feien. 

e)  ©in  ^ufeijen  rairb  nuS  einem  Sto^lftab  uerfertigt,  inbeni  mi 
benfelben  in  [einer  Witte  glühcnb  mni^t  unb  i^n  bami  [o  biegt,  bofe 
ungefähr  bte  J^nfeifenform  bctommt,  luobei  bie  ^öiegung  in  ber  *0}itle  u 
ttffioS  nicitcr  im  Viii)ten  gehalten  ju  werben  pflegt,  ale  bie  Pntfenmng  b 
beiben  (Snben  »oneinanber  beträgt  (uergl.  'Jlbbilbung  178,  einen  jufamme 
gefehteu  ^ufei|en=?!)!ognet). 

Sie  eigentlichen  .&ufcifen=*Btngnctc  finb  jmnr  no^  gebrändjUd],  bt 
ge^t  man  in  neuerer  3eit  immer  me^r  bauon  ab,  roeil  nomeutlit^  fto 
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^ufnfntföTmigt  SRagnele  unbrquem  ju  magnetifirmt  finb,  unb  nä^lt  Hein 
bit  gortn  mit  ganj  fjoraOtltit  ®(^nfcln,  lotli^e  man  aDerbingS  aud) 
$uf(ifcn:3]Ragnet  nmnt,  ni4ti(;ti  ober  alS  @timmgaI»eI<3)lQgnet  fit> 
jdt^nni  foQte.  Sri  beiaTtigtn  SRagnettn  finb  manchmal  btt  gtrabrn 
Sdjenfel  ollrin  je  30  cm  lang  unb  im  äJet^öltni«  bagu  3 — 6  cm  brat. 
£tit  $oIe  |oI^  !ERagnetr,  mögen  bteft  nun  rigtntlii^  ^ufeiftnförmig 
obrt  mef|c  ftimmgobelfötmig  frin,  foQten  abei,  falle  man  nitfit  befonbne 
3n)edc  bamit  Dtibtnbtt,  rinanbn:  {omeit  gtnä^trt  fein,  ba^  i^ie  Entfernung 
nii^t  Diel  me^  ali  btt  Srcitt  bei  Sc^tnfel  beträgt. 

@tätic  toie  ^ufrifen  muffen  nai^  bei  Seaibdtung  geEidrtet  unb  ange>= 
laffen  toeriicn.  ^t  man  löngttt  @tu(fe,  \o  lägt  man  fle  am  be^en 
brim  geilen^ouer  ^tten,  ba  biefei  barauf  eingeri^tet  ift,  folt^e  ied|t 
glridimfigtg  ju  cnoännen  —  ein  $unft,  auf  ben  tS  bei  bei  ^äitung 
unb  bem  nai^Eiengen  Xnlaffen  ber  ^o^inete  Diel  anfommt. 


Sie  Siagfiaft  bei  ^ufeif em  unb  StimmgabcI^SHagnete  ift  abet  FeineSs 
megS  bei  Summe  bet  Siagfiäfte  ber  @injtlmagnete  glei^.  »ue  bencn  ftc  ju< 
fammengeje|)t  finb.fonbem  [xt  ift  meit  geringer.  ©erÖrunb  baoon  ift  folgenbei. 

Segt  man  gnri  giridigeformte  @ta^Imagnete  mit  ilfien  gleid|namigen 
$oItn  aufeinanbei,  \o  fudit  {ebci  bie  Polarität  iti  anberen  in  iaS  @egen<= 
teil  JU  DenDanbtln.  ^ieibuidi  erfolgt  rine  gegenfritige  @(^niäi{|ung  bei 
magnetifi^en  ^aft.  S)e3^alb  mädift  bie  !Iiagfraft  biefer  3Ragnete  tn  meit 
geringerem  SSer^öltniffe,  als  t^rt  ^a|fe.  @in  4  ^efogramm<=^agRet  fonn 
hat  25fad|t,  rin  50  ^logiamm'Onagnet  bagegen  ni^t  einmal  baS  EDrei' 
fac^e  friueS  rigenen  @en>i^td  tragen.  S)afüi  ift  aber  bie  @efamttiagfiaft 
eines  ^ufeifen^SWognete  meit  gtö^tr,  als  bte  ©umme  ber  Sroghäfte  ber 
briben  ^ole.  Senn  jeber  ?JoI  rinjeln  für  ft(^  nur  1  kg  ju  tragen  tpermag, 
fo  trägt  baS  $ufeifen,  mit  bem  Sinter  an  beiben  $oIen  jugleid^  berührt,  6  kg. 

SBiO  man  ben  Skiluft  Don  Magnetismus  in  ben  Snagnetftäben  Der* 
meibtn,  fo  mufe  man  fte  beiaitig  pataßel  nebeneinanbei  legen,  ba|  ber 
^toibpol  beS  einen  unb  ber  @übpol  beS  anberen  nodi  einer  unb  berfelben 
Seite  gerii^tcl  futb.    hierauf  fügt  man  jmri  @ifenftüde  fo  an,  ba|  ftc  mit 
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ben  €täbm  ein  geff^IoffcneS  Sttäfitd  Iiilben.  S!)iefe  @ijenftüde  mirfen  bam 
ganj  ebenfo,  niie  bec  älntei  beim  $ufetfenmagnct  (Decgl.  6.  297). 

Sotten  mehrere  einfache  aitügnetftäbe  ju  einem  magnetili^en  9Jla 
gajin  oereinigt  toeiben,  fo  merben  bie  9toTbpoIe  betreiben  in  einen  eifemei 
^ü^  unb  bie  ©übpole  in  einen  anberen  ®ä)iH)  eingelaJTen  (gig.  179). 

äBiD  man  banne  ober  ftarfe  6ta^Iftöbe  fräftig  magnttifi^  machen,  fi 
mu^  man  bitfelben  uieber^olt  an  ben  ^olen  einte  ftatfen  SRagnetö  ftreti^ti 
unb  jtoar  baS  @nbe,  nie^eS  ^oibpol  merben  foD,  an  bem  Sübpol  in 
SRagneten  unb  bad,  votü^tä  Sübpol  nieiben  \o%  an  bef[en  9lotbpoI.  3Ra: 
fe^t  ben  ©taS  in  feiner  5Ritte  auf  ben  SRagnetpoI  unb  jie^t  bit  betreffenb 
jgfälfte  über  ben  $01  ^tnmeg.  @eE|i  ftaife  Stöbt  tnerbtn  bun^  älnDenbun 
Don  @Iettcomagndtn  ft^r  ftaif  magneti|i$,  ba  bie  $ole  berftlbtn  eine  aufiet 
OTbentli^e  magnetifterenbe  ^aft  Ibtfi^en.  S)ae  „^ölnt(({|e  ^qmnafium  j: 
Setlin"  befiel  ein  magnetijt^eS  SRqgajin  in  ^ufeifenfotm.  DoBjelbe  btftel] 
aus  anjd|tinenb  9  breiten  ^ufttfen,  mttdie '  fo  übtteinanbet  liegen,  ba^  ba 
mitielftt  um  ttua  1  dem  uor  ben  übngtn  ^troorragt;  ber  3lnf(^ein  trüg 
jtboc^,  benn  itbe§  bitfer  ^ufttftn  ift  mitbei  ouS  biet  @täden  gufammen 
gefegt,  tneldie  mie  Sii^aditeln  non  netfi^iebener  @rö^e  ineinanber  Itega 
EDiefeS  $ufetfen=9)}agajtn  trägt  110  kg. 

Um  3Ragnttt  auf  jubena^ren,  genügt  t%  nii^t,  bitfelben  nur  oi 
Seu^tigfeit  ju  fc^ügen  babutc^,  bog  man  fit  Öfters  mit  einem  in  ^I  gt 
taui^ten  leinenen  Sappen  abreibt,  man  mu§  biefelben  auili,  unb  namcntlic 
bie  ^ufeifenförmigtn ,  bun|  ein  »eic^eS  ©tüJ  ®ifen,  ben  Slnfei  (fie^ 
@.  297)  geft^loffen  galten.  SMefer  ^nCer  ift  geuö^nlidi  in  ber  3Ritl 
burc^bo^rt,  um  t)itr  einen  $afen  ejnju^ängen,  on  meiern  @enric^te  mi 
einer  ^agfdjale  angetira(|t  nierben  lönnen. 


35.   Sa«  SRagnctiftcmi.    Sic  magnetif^cn  Shinien. 

^0  mir  gfgenmörtig  in  ben  @(eftromagneten  Slpporote  Don  jebt 
niünfi^bacen  Störfe  befi^n,  fo  bebarf  man  ber  oieleilei  SSerfa^ren  ni^ 
me^r,  ueldje  man  fogor  ate  @e^etmniffe  Derlanfte,  um  größte  Sta^l 
magntte  ^trgufteQen.  33rau^t  man  einen  fräftigen  €tieid|magnet ,  f 
genügen  bet  fogenomtte  einfalle,  ber  boppelte  ©tri(^  unb  bie  ^effer'fc^ 
ÜRetl^obe. 

Um  ben  einfa^en  Strich  audjufü^Ten,  legt  man  ben  Stob  obt 
bie  9tabel,  meli^e  man  magnttifieren  nitl,  ftad)  auf  eine  ebene  Unterlagt 
A  B  ber  gig.  180,  unb  ^ei^t  nun  bie  jum  5Rorbpol  beftiramte  ^älfl 
bc9  Sta^Iftücfeg   auf   jeber  ©eite   bie   je^nmal    mit   bem   Sübpol   eine 


5ttagnrte,  wob«  man  bm  TOüflnrt  S  jrteflraal  ftöftig  in  ber  gjlittt  anjt^ 
unti  mit  mä^tgrr  Sefi^tDtnbigfnt  ü6ti  baB  @nbe  btS  StücfrS  ^inouSfü^rt 
unb  bann  in  tintm  Sogen  buT(^  bie  Suft  nadi  brr  Wtiüt  jutüfffe^rt.  Um 
ben  @iib()iil  ^nju^iDm,  fe^t  mon  auf  bn  anbeien  {)älfte  elienfo  ben 
^Dibpol  btd  @trm^magnetfl  tin. 

@ftit  man  bie  mtgtgengttetitm  $oIt  glnc^ftarfer  SltagnttftäBe  \o  auf 
litt  Wrttt  brt  ju  ftrei^enbtn  @i{rnft&d^,  ba§  jtbn  ju  bn  auf  feinrr  @titt 
lifgenben  ^ölfte  einm  Sffitnfel  Don  80"  mai^t,  —  wobei  ftd^  aber  bie 
itiitn  3]ltagntte  ni<^  berühren  büiftn  —  unb  uerfä^rt  mit  beiben  ebento 
mit  Doi^in,  |d  nirb  bei  Magnet  häftiget  unb  brr  ^agnetidmuS  in  bemfelben 
glcii^fünnigrT  Dcrttilt.  2)iefe  9tt  bet  Streichung  empfiehlt  fic^  ^auptfäi^Iidl 
bti  Anfertigung  Don  3Rognetftäben,  loe^e  ju  SRtffungen  gebraust  nerben 
ioQnt  ^nfeifen'  ober  Stimmgabel^SRagnete  werben  auf  gleid|t  SSeife  be^ 
ftanbtit;  man  legt  aber  ben  SInfei  vor, 
jobaib  er  mit  brn  Sn^enfeln  tinefl  gletd^' 
breiten  ^uftifenS  ober  mit  jwet  SHagntttn 
gt^(^  uiib.  Snan  ^ält  babtt  ben 
Änter  mit  tinti  $anb  ftft  unb  fü^rt  bie 
$Dle  M  ^ditnbtn  SRagnettn  über  ben= 
itlbtn  ^inaud.  (^aait  €täbe  ftreic^t  man 
mit  einem  ^uftifen  fo,  ba^  man  bie  ^IS^e 
btä  ^ufeifenö  fenfret^t  jum  ©tabe  ^ölt. 

SäiD   man   einen   @IeItromagncten  m-iso.  «■(■«n  ^iri<|. 

jum   ^Qgnetifieren   anwenben,   fo    legt 

man  auf  befftn  $oIc  gmri  @täbe  toä6)m  SifenS  fo,  bog  fie  gegeneinanber 
fleneigt  finb,  bann  ff^t  mon  ben  ©tab,  weiset  magnetifiert  »erben  folt, 
mit  feiner  Witte  ia  auf,  wo  bie  beiben  @ifenftü(fe  fi(^  am  nä^^en 
liegen  unb  fätirt  mit  i^m  gegen  bie  Cffnung  beS  SSinfelS  in  bei  Seife, 
bnfe  beibe  ^älften  beflfelben  non  einem  ^ol  beS  ©Irfttomogneta  ju 
üleif^  3eit  geftrii^en  werben.  Seim  SRagnetifieren  etneB  ^ufeifen=  ober 
Stimmgabel^ültagnete  wenbet  man  badfelbe  33eifa^ien  on,  nur  gtebt  man 
btn  @nben  ber  weidien  @ifen^ücfe  eine  berartige  Entfernung,  bog  fie  git 
ben  Sc^enfcln  beB  ^ufeifenB  bejw.  ber  ©ttmmgabel  paffen. 

Sin  man  ben  35oppelftri(^  onttenben,  fo  fe^t  man  hie  entgegen^ 
flefeöten  ^ole  jmeier  ^Jiognetftabe  ober  ©ünbel  jugleii^  in  bet  SRitte  beB 
Sta^IftabcB  auf,  nad^bem  berfelbe  fo  befeftigt  morben,  bog  er  ni^t  wetzen 
lann.  ^an  fäfirt  nun  mit  beiben  juglei^  nai^  bem  einen  @nbe  beB 
StabeB,  hierauf  wieber  jurütf,  gleic^  über  bie  9!Ritte  weg,  noc^  bfm  «nberen 
0nbt,  niemals  aber  über  bie  @nben  l^inauB,  unb  bieB  wieberl^olt  man  von 
einem  @nbe  be€  @tabeB  jum   anbeten  jef)n  btB  jmonjig  Wa(  auf  jeber 
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@eitt;  aldbann  ^ört  man  totebn  in  bct  3Rttle  auf,  abtt  er^  bann,  uen 
jebe  ^älftt  gleic^Diel  ©tridie  erl^relt.  2)te  magnettfc^e  .^aft  witb  bebmteti 
oetftätft,  wenn  man  ben  ju  ftreidienlitn  ©tob  mit  feinen  @nbtn  oi 
tiäftige  3ßagnett  legt;  ber  neue  Magnet  er[)ält  bann  bie  entgegengefe|tt 
$oIe  feiner  Unterlage.  §ufei|enfötmigen  üJlagneten  legt  man  beim  9Woflni 
tifimn  ben  SInfer  vor,  fie  erhalten  babutc^  eine,  au^  na<^  bem  Slfiiti^t 
M  Sfnlece  Dcrbleibenbe  giöfieTe  Siragfraft.  Se$tere  ift  aUerbingS  vor  bn 
STbiei^en  iei  91nferS  größer,  abei  f{e  rft  DoIItDmmen  nu|Ifid;  benn  m 
blauten  bie  SRagnete  ja  nii^t,  um  fte  mit  ^temiditen  beji^nifTt  aufgu^ängei 
fonbem  um  iE|re  Slngie^ungShoft  ouf  beftimmte  fünfte  loiiten  ju  laffei 
2)aS  nat^^offer  benannte  SJtifaEiren  ift  folgenbed:  Sltan  legt  einei 
^ufeifen  einen  Sinter  tot  unb  fe^t  bann  bie  beiben  $ole  bei  Strridf 
magnetd  entmebn  ouf  bie  @nben  beS  neuen  SRagnr 
unb  fheiifit  nun  bamtt  über  ben  33ogen  ^rnauä,  obi 
fe^t  fte  auf  ben  Sogen  unb  ftreidit  über  bte  6nb( 
^inauS.  3nt  erften  ^aOe  ^aben  @treid^magnet  un 
neuer  Wagnet  glei<!§e,  im  jueiten  eittgegengefe^te  ^ol 
3)iefe  SKet^obe  ift  eine  btt  mirffomften  unb  erreid 
DolIe  SSirfung  fc^on  na^  je^n  @tiid|en. 

3m  ©efi^e  beö  ^ofeifotS  ermon  mx  ein  gjlt 
ga3tn  non  8  ©tuet  etwa  2  cm  breiter  Stangen,  meld 
ungefäl^r  20  cm  lang  ju  jmei  Säulen  Dereinigt  matei 
wie  gig.  181.  gRit  biefem  gRagajin  fteUfe  Dr.  3immt 
mannfitibie^ofefforen  @nnon,,^ermbftäbtunbiSeebec 
foMie  für  ffdi  felbft  ültagnete  ^er,  wel^e  öaB  3niSI 
biB  Sunf jigfüii^e  i^reS  eigenen  ßtemt^tee  trugen.  1  kg  {(^wcre  ©tSbe  erhielte 
eine  Irngfeaft  non  12  kg,  ja  ein  im  Sefi^e  oon  ^ofeffor  ©eebetf  befinblic^i 
anagnet  »on  0,,bo  g  ®troiil)t  »urbe  auf  eine  Sragftaft  oon  18  kg  gebracht.  - 
Um  bie  Serteilung  unb  Slic^tung  ber  magnetifi^en  9[ngteiiungd=  un 
SIBfto^ungefraft  auf  anft^aulic^e  äSeife  fic^tbar  ju  mad|en,  legt  man  ei 
^latt  fteifeS  Rapier  über  einen  Mftigen  3Ragnet  unb  ftreut  nun  gutgi 
fiebte  @l{enfeilf()äne  auf  baS  Rapier.  <Die{e  Raufen  fi^  in  ber  9Iäf|e  bi 
$oIe  be9  Magnete  am  ftäifften  an  unb  geftalten  ftdi  in  ber  Umgebun 
berfelbtn  ju  regelmäßigen  Äuroen  ([.  Stg.  182  unb  183). 

©teQt  man  ben  Magnet  aufreiht  ^in  unb  bebest  i^n  bann  mit  bei 
Rapier  fo,  bafi  beffen  Witte  auf  bie  obere  fanttge  ober  kleieförmige  SläcE 
jU  liegen  (ommt  unb  ftreut  nun  auf  biefe  Stelle  feine  ©ifenfeilfpäne  ttwc 
Inder  auf,  fo  entfte^t  eine  ©ruppierung  ber  Seilfpäne  roie  in  gig.  IS» 
Sollte  Gruppierungen  nennt  man  magnetifdie  Kurven  ober  Wagnel 
tiaftliitien  nac^  garabaq. 
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laurfit  man  finrn  ^ufri|fnma(inet  mit  jfinen  'fpleit  in  eine«  Raufen 
Snlfföne,   fo  f)äiii)fii  fic^  bieje   ma<yrii^aft  an  i^n  unb  btibni  an  jfbem 
^olenbe  tiiien  Älumpcn,  befltn  ein^ 
jdnf   Sttabltn    in    öem    itol    il)rt 
gtmeinjame  ©ut^d  haben. 

^^immt  man  ^nri  nleii^ftTcif;« 
uati  glric^ftaTfe  mngnetift^e  .^ufrifeii. 
tom^t  fit  in  Mt  t^ijenfnlc  unb  bringt 
btrftUini  bann  tinanbn  gtgenübn, 
\o,  ba^  bic  ^ole  nni^  innen  unb 
;iDai  Sübpol  bfm  Sübpal  unb  9Icirb' 
pol  btm  '■JlDTti))Dl  (it|icmtbcrftel)fn, 
|o  Fir(|t  man  bte  einjtlnen  Stin^lrn 
bn  klumpen  von  i^eil|pänen  fti^  bt- 

»fgcn.    S?ti  annäljerunfl  bis  \ur  Sulfcrnunji  Don  2  cm  greifen  bie  Strahlen 
intinonb«,    mie  bie  aiiöflejvtci^tfn    Äiitiin-   iinciiT  .niinftc,    menn  man  fie 
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falten  miU.    ÜlUboim  bilben  bie  tjciljpnne   eine  fompnfte  ÜOIane,   bie  fii^ 

biegen  unb  (neten  lä^t,  mie  Z(if{.    (.Entfernt  man  bie  $oIc,  niä^renb  man 

mit  SDaumen  unb  jciflffinfl«  bie  jnjiii^en  benfelbcn 

btfinblictien  Jicilipäne    formt,    i'o    fami    man   einen 

bmtm  6i)linbeT  von  ^eilipnnen  bilben.   @egt  man 

unter  bieftn  öqlinbcr  eine  brcnnenbe  ©piritualampe. 

io  fonn  man  i^n   juni   ©lü^eu  btinßen  unb    luirb 

iKDierfen,  bo^  er  bod)  jujummentiält,  obn)ot]l  "'  nur 

tau  feinen  Pifenteildien  befteljl.  bic  jonft   feincrlci 

Buiommcn^aug    miteinanber    Ijaben.      S'iefen    3n= 

iommenf)an(i  giebt  i^nen  je^t  ber  mognetiiilie  Strom.  ^i«.  i^t. 

yioit  intereffanter  fleftaitet  fid)  ber  älerfuift,  nienn 
man  ba9  Ferrum  akolioliBatiim  ber  tflpDt^efer  anmenbet.    Siele  ^a{|e  fann 
man  nie  Srip  be^anbeln  unb  (oDiel  baoim  an  bie  'Cole  eincö  Ijiifeilenfürmigen 
3)ia|tnetS  anbänden  laffen,  bn^  ber  i)Je[t  ctma  nod)  ein  fin(|erbreiteel  unb  ^alb 
jo  bicfeä  ©anb  bilbel.    Unter  einer  Scingeiftlampe  wirb  biejcä  S9onb  nun, 
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nötigenfaRB  unter  Slntoenhung  tttS  Sötro^id,  glül^enb  (temac^t  unt)  bann  fofor 
obgelöfiftt.  3)er  mittlere  Seil  ber  geilfpäne  bilbet  jetlt  ein  einjigeS  ©tüd 
mel^ee  meggenommen  werben  Eann  unb  bie  ©igenl^aften  eineS  ÜHagnet 
Eiefi^t.  Sefeui^tet  man  bie  S^iliP^"^'  ]o  orqbieren  fie  ftärfer  beim  @Iiti|ei 
unb  bie  babuiifi  erhielten  SRagnete  mirlen  nod|  fräfttger.  9u^  bte,  bei 
$olen  be£  3)tagnetö  ant|ängenben  klumpen  uon  Seüfpönen  brennen  mit  einen 
Strei^l^Dljc^en  angejünbet  unb  ermetlen  fti!^  nad|  bem  (Stlöii^en  ebenfall 
ftort  magneti[(^.  (äbenfo  loirb  ein  Stü(f  Sta^t,  baS  man  im  glü^enbei 
3uftanbe  jniilc^en  bie  $ole  eineS  Magnets  bringt  unb  fDgleic^  buid 
Übergießen  mit  ffialfer  gärtet,  fel^r  ftarf  magnetijc^. 

Übrigens  giebt  eS  für  ieben  ©to^Iftab  einen  @ienj;iuntt,  über  melc^ei 
^inauS  er  ni^t  mefir  bletbenb  magnetifiert  uerben  fann.  !Dtefer  @renj 
punit  ^eißt  ber  ©ättigungSpunft.  S^erfelbe  ift  burc§  ben  ^rtungggra: 
itS  ©tabeg  beftimmt.  3e  aet^er  ber  @tab,  befto  niebriger  ber  @ättigung3 
punft  {Dcrgl.  ©.  306). 

£äßt  man  Säime  auf  einen  natürlichen  ober  fünftlii^en  ^agnetfta! 
bireft  mirfen,  fo  oerliert  berjelbe  otlen  9)Iagneti3muÖ,  wenn  er  biä  jun 
SBei&glüfien  et^i^t  mirb.  3ebo(^  oer^olten  [xif  bie  ÄÖrper  aui^  Ijiet  Der 
[(Rieben.  .Robalt  bleibt  noi^  toeit  über  Sßei^glü^l^i^e  ^inaud  magnetif^ 
roä^renb  6^rom  fiiion  bei  SDunfelrotgiü^^i^e,  *Riifel  bei  350  @rob,  Sraun 
(tein  bei  20—25  @rob  il|re  magnetifc^e  Äraft  »erlieren. 


36.   ä^ull^fttt  ttnk  SerfififebniEieit  btr  eltftrifi|ni  nub  magnctif^en 
Chrf^timingen. 

37er  gegenniärtige  ©tanb  unferei  @rfenntnig  jmingt  unS,  SRagnetiSmu 
unb  @leftrijität  als  äSirfungeu,  ouBge^enb  uon  einer  unb  berfelben  Urfadj 
anjufe^ett.  ^en  @t$  biefer  llrfo^e  |aben  mir  tu  ben  SItomen  ber  .f uipe 
ju  {ui^en,  uon  benen  auS  [xt,  je  na4  i^cer  Erregung  in  jmetfa^er  äSeif 
mir!t.  Sioni  bleibt  unS  bie  llrfa^e  auc^  ^eute  no<^  tierboigen  unb  bürft 
tä  für  bie  SSiffenji^aft  au(^  nod^  lange  bleiben,  i|re  erftc  äSirfung  abe 
tonnen  mir  barin  fu^en,  bog  bte  Sltome  bei  .Körper  unb  gmai  jebeS  9lton 
für  fid)  mit  S(näie!)ung8=  unb  SIbftofeungSfraft  begabt  ift.  !Die[e  Äraf 
offenbart  fi{^  ütxS  in  erfter  SRei^e  bei  bem  Sftagnetiömuö  unb  ber  Glet 
trijität.  *l?ofitiD  eleltriji^e  Äörper  ftofeen  pofitiö  elettrifi^e,  negatio  elet 
trij^c  ÄÖrper  negotii)  eiettri|i|e  ab,  bie  gegenteiligen  ©lettrijitättn  jie^ei 
fi^  an.  S)ag  ©lei^e  finbet  beim  SRagnttiSmue  ftatt.  ICie  glci(^ei 
magnettfc^en  ^ole  flogen  fid|  ab,  bie  unglei^en  gießen  einanber  an.  gerne 
miffen  mir,  bog  man  unmagnetifi^eS  lSi|en  buri^  einen  eleftrif^en  6tron 
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in  ttnen  QRagnct  unmonlHln  fonn,  bn  jtiRe  magnttifditR  @tgenf^Ftcn 
baumtli  Iit^ält,  totmt  btr  tle!tn|^t  Strom,  b«  fit  tirtgtc,  löngft  ju  miiUn 
aufgeholt  ^t. 

^ttmoi^  muffen  mit  in  nä^ettt  Sttracl^tung  ktt  magnttif^tn  unb 
tltftnfd|tn  Srfi^einungm  ttntn  geiualtigen  Unttrli^itb  anttftnntn. 

Sil  ^aEini  im  vorigtn  Kapitel  gelmtt,  mit  man  mit  einem  9Ragucl 
tineii  Sta^Iftab  gltii^faQg  in  tintn  ntuen  Magnet  umnianbtln  fann  unb 
am  Si^tufic  bes  Snfa^tne  ftftgtftellt,  bag  btr  rtfte  llftagntt  bei  biefer 
Jlibeit  nii^td  oon  |einei  utf^iiünglii^en  ^aft  oerloien  f|at.  ^er  neue 
Magnet  ^at  alfo  nic^t  einen  Seil  bet  ^raft  bed  StnidimagReU  aufgenommen, 
t[t  abei  bun^  bat  @treit(|eR  benno(f)  |elbft  ein  Magnet  geuotben.  !DaTaii0 
cigiebt  fu^  bie  X^otfac^e,  bog  bie  magnetif(^e  ^aft  unDeTönberlic^  in  bem 
ÜRagnet  ifycm  @i$  ^at,  fii^  aud  bemfel&en  nebei  entfernt,  noi^  fii^  in 
i^tn  mtnbert,  mrnn  ati^  noif  fo  Dtele  @ta^Iftöbe  magnetifd)  gemai^t  morbcn 
finb.  !Die  äSirfung  ber  Ültsme  befl  iStrei^magnetS  auf  ben  unmagnetjfd)rn 
Sta^Iftab  entjit^t  fidi  gänjlic^  ber  Säia^rne^mung  bun!^  unfert  6inne,  mir 
muffen  bie  neuentftanbent  ÜE^atfai^e,  millig  ober  ni^t,  eben  ^innel^men. 

^it  ber  ß[eftrijitöt  ^e^t  bie  Sad^e  bafür  ganj  anberfi.  2)ie|eltic 
liegt  jmar  ou(^  in  ben  ^Itomtn  gebunben,  äußert  fii^  aber  fti^tbar  unb 
itöxbax,  fobalb  ein  Erreger  erfc^etnt,  ber  fie  in  Seaegung  fe^t.  Der  n^= 
ntbtnt  ^orj'  ober  @Iaeftab  lägt  einen  gunfen  auf  ben  [xij  nä^ernben 
^^enftanb  nberfpringen  unter  einem  fniftemben  @eräufd|,  unb  biefer  über^ 
fpiii^tnbe  Sunfe  teilt  bem  @egcnftanbe  genau  fooiel  an  (Sleftrijität  mit, 
nie  er  bem  geriebenen  Stabe  {»eben  entzogen  l^t.  Sät|ct  man  über  einen 
tleftrift^n  ®tab  mit  ber  fernsten  .^anb,  fo  entjie^t  man  if|m  feine  (\Z'- 
jamte  @Ieftri5Hät  mit  einem  SHale;  biefelbe  begiebt  fiäf  fofort  avS  bem 
Stabe  hinüber  in  bie  fcui^le  ^anb.  £>ie  Urfadien  biefer  @Tf<I)etnung  finb 
bereits  in  Äapitel  4,  Seite  63—67  entmitfelt. 

ITHefe  @igenf<4aften  ber  Sleftrijität  ^aben  le^tere  in  bet  ^egennnit 
in  ben  Sorbcrgrunb  bei  »iffenfc^ftliifien  Sefttebungen  gefteüt  unb  bie 
?icnf(c,  meldic  bie  '?!iienf<!^^eit  non  biefer  Ätoft  brreitfl  geleiftet  erhält,  finb 
mr  brn  ^ortfdiritt  bcc  ^tnff^engeifteö  fc^on  fe^t  ganj  unbereif|enbaT. 

2)n0  (irflaunlifl)ile,  »oS  mir  in  ber  Gleftrijität  tennen  lernen,  ift  bie 
«ünientration  aller  oiiberen  91aturfräfte  in  biefer  einen  Äraft.  Sie  oiele 
9iolurfräfte  fiat  ber  ?.ltenf(^engeift  in  feinen  SDienft  genommen,  baB  gött> 
lirfie  Jeuer  ju  erjeiiflcn  unb  auf  feinen  §etb  ju  bannen!  ©eli^  @eifteö= 
arbeit  ift  aufgemcnbet  morben,  ben  brennenben  6))an  jur  ^adlampe  um- 
jumanbeln!  Unb  büd),  mo  finb  f|eute  bie  finnrcif^ft  fonftruierten  &a&- 
lampen  geblieben  (icflcnubet  bec  ßeuditftaft,  bie  in  ber  eieftrijitöt  ftecftv 
Seilte  mü^fame,  Idjurffinnige  ®eiftefiatbeit  ^at  bie  ältere  ©Hernie  geleiftet, 
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um  bif  ©toffe  (i|emif(^  ju  löftn  unb  ju  binbtn!  SSie  lange  mat  aüt 
menfc^üi^e  ©i^atfftnn  ^ierin  »ergeblic^!  JDa  töutbe  bet  tleltri[(f|e  ©iton 
in  ben  !Dienft  gefteUt  unb  fpieltnb  trtnnte  er,  roaS  iiiiftx  a\8  unauflöSltd 
Derbunben  etfdinnen  mu^te. 

t^olgtn  mir  je|t  ben  @ttmfunbtgcn  in  ben  untnblt^en  Sßelteniaum 
^ier  maltet  jene  giogartige,  munbeibate  ^aft,  bie  mir  feit  9len)ton  itnte 
bem  9tamen  ber  ^njtel^ung  fenntn. 

©iefe  Äraft,  bie  in  gemen  ^inauSmirft,  bie  meit  über  menji^Iic^ 
Segriffe  ^inoitSge^en,  trägt  jugleii^  i^re  gelieimniSoolle  @)egeniti{rfiutg,  bi 
31bftD|ung  in  gleiche  Semen,  in  [\ä). 

S)ie{e  @igentümlii^!eit  finben  mir  fomof|I  beim  ^agnetidmuS,  mit  bi 
ber  ©lettrijität  in  ebenfo  au^erorbentlic^em  @tabe,  foba§  bec  3ufammen 
^ang  jmi{d)en  ber  meltgufammen^altenben,  aufbauenben  unb  gtrftöitnbt 
^aft  unb  bec  @[ettcijität  beutlt^  ^emortritt. 

9hin  finb  aber  äRagnetidmud  unb  @leftrijität  ntdit  etmo  ^Jifti 
meiere  nur  ben  Sogenannten  anorganiff^en  Stoffen  e{gentämli(^  finb,  fonber 
beibe  ^äfte  motinen  aui^  bem  lebenben,  bem  oiganifdien  Sefen  inne. 

@d|on  feit  3a^rtaufenben  lannte  man  bie  äSiifungen  bet  Sdiläge  vo: 
elcftrifc^en  Sif(|en,  aber  erft  3.  3öalf^  na^m  1772  ju  Sa  SRo^eße  ein 
grünb(i(^e  Unterfui^ung  biefer  @rfd|einungen  not  unb  mieS  nat^,  bag  bi 
9Iatur  biefer  @(f)Iäge  unjmeifel^aft  eleftrifi^  fei,  ba  mon  fie  nur  bei  gleti^ 
jeitigec  Strü^ning  von  IRüifen  unb  33au(^  burc^  einen  guten  Setter  empfongt 
@r  entbedte  jugleicf)  jmci  Steigen  fe^r  ga^Ireidier  fenheii^ter  Säulen,  bucd) 
fe^t  mit  einet  mäfferigen  glüfftgfeit,  totläjt  ei  alS  iai  eleftrifi^e  Oiga: 
na(!^m{eg.  2)ie  ©i^Iöge  tonnen  millfüili^  aufgeteilt  unb  bur^  baS  Sffiaffc 
in  bie  gerne  geleitet  metben,  mit  Balf^  nai^mieä.  3n  ben  glüfftn  6üb 
amerifaS  no^m  3ot|n  Runter  barnuf  1773  Sngliebetungen  Don  Sitttroalf 
Dor,  meiere  bie  entbetfung  oon  SBalf^  beftötigten.  aie^anber  Don  ^umbolb 
unb  Sonplanb  regten  »eitere  Unterfuti^ungen  ber  Btttetnole  nn,  mel^e  bi 
cleftrifi^e  91atur  biefer  unb  meE|met  ä^nli(!^n  £ieie  btftätigten.  9lad|bet 
flierauf  Sßolta  bie  gntniirfelung  bet  (älettrijität  in  ben  Örgonen  trflätl 
jeigten  3)aDi)  unb  €anti  Sinart  bie  ©leii^artigfeit  bet  tierifc^en  SIcftrijttüi 
mit  ber  9{eibunge=@leltcijität.  2)00^  bemitS,  bag  beibe  @Ieftrijitättn  bi( 
felben  magnetifi^cn  unb  ^emifdien  Sirfungen  gu  Stanbe  bringen  un 
€anti  Sinari  jeigte  bie  Snfammlung  ftatifd|er  @IeTtrijität  mit  einer 
empfinbli(^en  flonbenfator. 

es  fonnle  ni^t  fehlen,  bo^  biefe  ©ntbtcfungen  ben  anreij  gaben,  bi 
ge^eimniöDoKen  Ätäftt  aui\  für  bie  .gieilung  »on  Äran!^eittn  bienftbar  j; 
ma<!^en  unb  bag  (S^arlatane  atler  ^rt  fii^  angeblich  berfelben  Bcbitnte: 
unb  mol)I  nodi  bebienen,   bie  letd|tgläubige  3Renge  ju  betrügen.    Um  bie 
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fclbe  Seit  ol8  SBalf^  unb  Runter  bic  tierifd^e  @Icftrijität  untersten,  trat 
in  SBien  bcr  airjt  griebr.  SKtit.  SKcfimcr  auf  unb  rid^tetc  ein  magnetifd^eö 
^linifum  ein,  in  toeld^em  @rfd^einungen  t>on  ^eQfel^en  flattfinben  foDiten. 
1778  ging  er  nad^  $ari8  unb  §ier  erft  fanb  er  ben  redeten  ©oben.  3)ie 
atabemie  l^atte  3tDat  ben  fogenannten  @runbr{§  feined  9latur»@9ftem9 
feierlich  öerworfen,  baffir  fonben  ftd^  aber  reid^e  Seute  genug,  weld^e  an 
feinen  Unftnn  glaubten  unb  ftd^  »eiblid^  oon  {§m  unb  feinen  ^elferd« 
Reifem  plunbem  liefen.  SReömer  fammelte  ein  großes  SSermögen,  aber 
Me  franjöfifd^e  [Resolution  mad^te  feinem  Unmefen  ein  @nbe,  unb  um  ber 
(SuiDotine  gu  entgegen,  flol^  er  mit  SurüdElaffung  feinefl  SSermogenö.  3n 
neuerer  Seit  tritt  bie  Staufd^ung  aU  ^^pnotidmud  auf  unb  fud^t  eifrig 
$(n§anger  ju  »erben.  S)er  gortfd^ritt  in  ber  @rlenntnid  ift  aber  fold^en 
Strebungen  bereits  fe^r  ungunftig  geworben,  ein  l^errlid^ed  SeugniS  fär  ben 
buri^  bie  SBiffenfd^aft  ber  ?Kenfd^§eit  bereiteten  gortfd^ritt. 

3n»iettett  bie  ^nmenbung  oon  Magnetismus  unb  @Ieftrijität  in  ber 
^eilfunbe  bered^ttgt  ifi,  lä^t  fid^  l^eute  leineSttegS  entfd^eiben,  il^re  SBir« 
tungen  auf  $(nreigung  ber  ,^aut  unb  ber  MuSTeln  ju  energifd^er  Sl^ätigleit 
ober  bürfte  beiben  haften  in  ber  .^eilfunbe  ber  Sufunft  einen  bebeutenben 
$(a^  ftc^em. 


27»  (SrbmapettSmnS* 

^ängt  man  eine  SDlagnetnabel  fo  auf,  ba§  fie  fid^  frei  um  il^ren 
@i|merpunft  breiten  Tarai  (oergl.  gig.  176),  fo  nimmt  biefelbe  an  jebem 
$iinlte  ber  ©rboberflad^e  eine  genau  beftimmte  Sfiid^tung  an.  .^^^9^^  ^i^ 
nun  in  einiger  Entfernung  ober  ber  Magnetnabel  einen  Magnetftab  auf, 
fo  loirb  berfelbe  jur  9label  parallele  Stellung  nehmen,  unb  9label  unb 
Stob  loerben  mit  {§ren  Üflorbpolen  nad^  9iorben  l^intoeifen  unb  umgefel^rt. 
3ie^t  man  bie  9label  auS  biefer  Stellung  feitlid^  ab  unb  läfit  fie  bann 
»ieber  loS,  |o  feiert  fie  fofort  in  il^re  erfte  Stellung  jurud.  Senft  man 
ben  9Rognetftab  tief  auf  bie  Magnetnabel  l^erab,  fo  menbet  fic^  biefelbe 
unb  geigt  mit  il^rem  ^lorbpol  nad^  Sfiben.  9{ä]^ert  man  je^t  t>on  unten 
^er  ber  9Iabel  einen  gmeiten  Magnetftab,  beffen  Subpol  nad^  9lorben  Qt^ 
rietet  ift,  fo  nimmt  bie  9label  fofort  mieber  baS  93eftreben  auf  nac^  9lorben 
umjumenben  unb  bie  äBenbung  erfolgt,  fobalb  bie  SBirfung  biefeS  gleiten 
Stabes  großer  airb  als  bie  beS  erften.  fDiefe  @rfd^einung  la§t  fic^  nur 
burd^  bie  Slnnal^me  erllären,  ba^  bie  @rbe  felbft  magnetifd^e  (Sigenfd^aften 
beft^t,  bie  man  für  bie  nörbUd^e  ^alblugel  mit  SubmagnetiSmuS  unb  für 
bie  jüblid^e  ^albfugel  mit  9lorbmagnetiSmuS  begeid^nen  fann  { —  M  unb 
+  M).   aSir  nel^men  beSl^alb  als  ein  ®efe^  an:   SMe  6rbe  ift  ein  großer 
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SWagnet,  befyen   ©üb(iol  auf  ha  nötbliifitn  unb  btfTm  SRorbpoI  auf  1 
füblidieti  ^albfugel  liegt. 

©ine  üflognetncbel,  meiere  man  auf  bie  »orl^in  ongegebene  Seife 
@mi])tilung  beS  @ibmagnetiemu6  entjogra  ^ai,  \o  ba^  fie  nun  jebem  9 
triebe  ftei  gu  foiden  nermag,  ^ei|t  eine  aftatifc^e  91abfl  (b.  \f.  e 
9label  ofine  beftimmte  @infteQung).  @tatt  einei  einzigen  foli^en  9ta 
mtnbet  man  geu)üE|nItd|  beien  ein  ^aar  an,  mte  fie  %\^.  185  jeigt. 

Sinei  9RognetnabcIn  finb  f|ier  fo  mitetnanbet  uetbunbcn,  bü|  [it  e 
anbei  paroOel  bleiben  muffen.  2)er  Storbpol  ber  oberen  9?abel  s  n 
na(^  beifelben  ©eite  seri(^tet,  mie  bei  ©übpol  bei  unteien  Slabel  ii' 
2)ie  SRi^tungSfiaft  be§  @tbmagnetidmue  iß  bui^  ein  fol^eS  aftattf(! 
^labelpaai  na^ju  aufgel^oben.  ^an  [tetit  fi^  baSjelbe  [|er,  tnbem  m 
jmei  ^ülfen  aud  bünnem  ©ilbeibn 
anfertigt,  in  meli^e  bie  Stäbcfien  e 
gefi^oben  meiben  unb  biefelben  bu 
ein  ©täbdien  Don  Silbetbia^t,  I 
oben  in  einen  ^afen  gebogen 
nerbinbet. 

3ie^t  man  eines  bei  ©täbd 
au6  bei  ^ülfe  ^einuS  unb  ^ängt 
fiet  auf,  \o  mac^t  fiii^  fofoit 
9li<^tunggliaft  bei  @rbe  miebei  gelte 
S)a  nun  bie  Seftimmung  bei  $ 
in  ben  Stäben  Don  gio§em  3nteii 
ift,  fo  meifen  mit  unfl  golgenb 
SRit  bem  Flamen  $oI  bejetc^net  man  an  ben  SRagnetftäben  bie  Slngiij 
punite  bei  SRefultietenben  aKet  anjie^enben  ^äfte  einerfeitS  unb  aDei  < 
ftofeenben  nnbeteifeits,  mit  meli^en  ouS  gtofeer  ©ntfetnung  Dom  SHogr 
ftab  ein  magnetift^eS  Seili^en  auf  bie  einjelneit  SRoleFuIe  beS  SRagv 
ftabed  miift.  (Soulomb  f|at  buid)  9>iei^nung  gefunben,  bo|  bie  $oIe  t 
©täben,  meiere  über  25  cm  lang  unb  4 — 5  mm  bid  fmb,  ungefi 
4  cm  weit  Don  ben  @nben  entfernt  liegen.  6inb  bie  6täbe  füijei, 
betlägt  bie  ©ntfeinung  bei  $oIe  oon  ben  @nben  ungefaßt  Va  tei  ftall 
Sänge,  ^aben  bie  ©täbe  met|r  ald  5  mm  S>i<Ie,  fo  lücfen  bie  ^ole  mi 
gegen  bie  9)titte  ^in,  bei  bünneten  bagegen  nähern  fie  ftcE|  me^  I 
©nben,  foba§  fie  bei  einem  ÜRiDimetei  JDuii^meffei  faft  mit  ben  @nben  , 
fammenfaKen. 

@Ö  büifte  ^iei  bei  Oit  fein,  el|e  mii  ju  ben  @rf(^einungcn  ber  S)cl 
notton  unb  3nFlinotton  übeigel^en,  einige  geff^id^tlic^e  !Baten  über  I 
SRagnetidmuS  beizufügen. 


tut.  IBG.    Wtati|4fa  KalwIM«. 


T'm  OTagnttiflmuS  unb  ieinc  SVirfunncn  (amttcn  btrcflS  &tf  Sllteii. 
^m  ga  itn  itilm  US  3i)aleo  benutjU  man  nalürltdjt  ÜHogncte.  bie 
;unfl  bei  ^a{(iiffia  in  Sn^itn  oefuiibfn  lourbttt,  luo^n  ber  ^ame  füi 
iit\t  getirinuiieuollt  Jlraft  ftammt.  ^law  Imile  bic  9tnjiel)uiij4  bee  (^iftiifi, 
tiif  Skrttiluitd  bee  ^)JIa(tiictiemua  im  totiiftn  (fijeti  mib  |nne  aiibaurmbe 
^tifung  in  Btaifl  ftnnen,  obet  pou  leinet  ä^cjichung  jui  (^ibe  ^attt  man 
[(ine  a^nung. 

Ifbenju  ttoren  bie  ß^ineftn  i^on  1200  So^re  oor  (Sljnfti  ©cburt 
inil  ben  WgcnjttiQften  beö  Wiaflnelß  bcfoimt  bctfleftalt,  bafi  fie  bie  '&»= 
menbuitg  bft  ^Blagnctnabfl  nis  2Öcflnieiirr  bemiWen.  Sie  uerbcifteii  bobei 
bie  9tabel  unb  biai^teii  über  bem  fluf^äiiguiigepunftc  eine  (leine  ^igur 
on,  ntlt^e  mil  ausgeftrccflem  'JIrme  nad)  iSübeii  jeigte.  (Sift  bei  ßeibovjt 
bn  Königin  (flijabetl)  tum  (^nglaiib,  Gilbert,  ciitbeifle  bie  Qit\c^t  bed 
SiagnetiSmuä,  gab  beieilS  ^cfanntem  eine  n)iffenfd)aflU<^e  gönn  unb  Dei' 
iiittnlli(i)tc  bie  (Jtgebniffe  (einer  aotit^ungcn  KRK)  in  feinem  berühmten 
3öa(e  „9iom  OTagneten".  —  Piilbcrt  tannle  jtfton  ein  SScrfo^ren  jur 
^i^ercitung  Fünftlidjer  ^})lagncte,  baä}  btc  "^^lethobcn,  o^ne  iHnneubung  eined 
^JRognetg  &tal]lftübe  magnctifd)  ju  macl]en,  n)nrben  erft  um  li5U  btfannt 
unb  bontttle  nod)  als  grofee  öe^eimniffe  bc^auöelt.  !i>ic  Slnwcnbung  bta 
5Kflgnelftobe3  ah  .ftompaf}  i)"I  in  Guiopo  ctiua  jcit  I20Ü  n.  t^Iiv.  bcfannl. 
Um  bie|(  3cit  fabelte  man,  unb  bieje  Bökeln  lcl)>^tc  iofloi  no'l)  ei«  3eil= 
Stnoife  beS  Jloinmbiiß,  bafj  bie  (5rbc  ein  einjigcr  grot'ft  iUiagnet  jci,  beffen 
^ote  ftognelbcrflE  bilben,  mrldjc  bie  Scckule  mit  anfierorbenllic^er  Horfii^I 
meibtn  müfelcn,  benu  irfion  auä  flrofecn  Pnlfctnnngen  jügen  bieje  9)iagnet= 
bttjt  bie  Stljiffe,  rocgen  bcä  in  ifjnen  cntljadciieu  (^ijenS,  mit  }o\ii}tT  &ma\t 
on,  ba&  Bcber  Segel  nod)  Siubcr  mel)r  Sßiberftanb  ju  leiften  Decmi5(i)tcn. 
l*iii  auBgeroorfener  anttr  roetbc  lufort  gegen  beu  aiJagnetberg  gcit^Ieuberl 
unb  jeöl  löerbf  boö  Si^ln  btmitlben  mit  joldjcr  Oewalt  enlgegcnaetriebe», 
bafe  alle  eijcinen  gd)iffateile,  'Jtügel.  Älommem,  Söoljen  aiiö  i^ten  ^o\^= 
teilen  mti^cn  unb  gegen  ben  ^erg  )iö^tn,  ber  beä!)alb  Don  oben  biei  unten 
mit  Sntem,  i^iiljen,  ^^eilen,  arten,  Ä'anonen,  ^lögeln  unb  tiiu|enb  anberen 
üijen:  unb  SKetaÜioertjeugen  über  unb  übet  bebedt  fei.  9tut  ©djiffc, 
uitld)e  (eine  (Sifenteile  enthielten,  {onbem  beten  |ämttid]e  ätetbinbungen, 
Serljeuge  unb  23affen  aus  9]!effing  unb  Äupfet  IjetgcftelU  feien,  füunten 
biefei  furt^lbaten  Vtn.jie[)ungeh:aft  entrinnen. 

©iefe  5übel  lourbe  etft  üon  öilbeit  alg  (oldie  nai^gemieien.  154H 
loutbe  hierauf  uon  bem  ^Jiütnbetgei  ^atlmann  bie  ^efÜnation  unb  bie 
ileti^iebenljeil  betjelben  füt  Derfrfjiebene  Orte  nac^geiuicjeu,  ber  iüa^r= 
if^etnlid)  aui^  iaS  itülaritälegeje^  entbccfte,  ^er  ^EagnetiämuS  tuntbc  aber 
ül8  eine  (»rji^einnHg  onfleie[)eii,  bie  gan^   aii^er  ^ujammtufjong   mit  allfn 
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üBrißtn  9ioturfröft(n  ^e^e  imb  erft  aiejronlin  Don  ^umBolbt  brat^f  nei 
Seben  in  bie  gorji^ung.  @eit  1828  mit  Segiünbung  her  mognetifd 
©totiontn  finb  bie  @e{e|e  beB  ^rbmagnetiSmud  burii^  ja^Iretc^c  Sti 
ati^tungen  unb  jd^nterige  SSmc^nungen  über  bte  gan^e  @rbe  aufgcfti 
uoibcn. 

Sffonbere  SSetbienfte  um  ben  gRogneKBmiiS  etmorben  fii^  im  gegi 
märtigen  Sa^i^unbect  bie  ^rofefforen  @ouIamb,  @eebe(f,  $an|leen  unb  i 
allen  SStl^tlm  SBebet  unb  @aug.  SBä^ienb  @oulomb  bei  S^eorie  Dt 
^Jtagnetigmud  eine  mat^ematifdie  @ninblage  gegeben  ^atte,  machten  f 
@au|  unb  Sßil^elm  Söebei  aufierorbentli^  oerbtent  um  bie  3Refyung  1 
galDantjc^en  ©trüme.  Se^teier  füfirte  1846  füi  bte  Seftimmung  bei  ©tio 
ftäife  iai  abfolutc  magnetijdie  ^o^  ein,  mie  ei  auif  1852  baS  abjoli 
eleftiobgnamij^e  ÜRafejiiftem  begiünbete.  JDiefe  fSla^t  mürben  1863  bu 
eint  Äommiffion  bei  Britiah  ÄBsoeiation  for  the  advancement  of  seien 
in  @nglanb  eingeführt,  unb  erft  butdi  ben  ^ongieg  bei  @leftrifei  ju  $0 
1881  erlangten  [\t  meiteie  Serbteitung.  3n  neuefier  3eit,  »o  bei  ; 
{ammen^ang  Don  3)lagnetiemuS  unb  Sleftrijitüt  Hai  eifannt  ift,  ^aben  f 
bte  glänjenbften  Soifdier  ben  gemalttgen  ^taturfräften  jugenenbet;  i 
biauctien  nui  bie  9tamen  3)u  Soi^Slegmunb,  ^elml^oi^  unb  äßentei  ©iemi 
ju  nennen,  um  ju  beftätigen,  eine  mit  ^oi}t  Stellung  bte  goifi^ung  c 
biefen  Gebieten  l^eute  einnimmt. 


38.  anagnettft^e  Senfatattiin.    ISuffsIe.    JlnnMiog. 

Semt  man  fi^  Don  bei  9lid|tung  ber  ^Ragnetnabel  eine  beutlic^e  91 
fii|duung  Deif^affen  miß,  fo  mu§  man  in  einem  Simmei,  totlüitS  i 
menigften  Sifc^ütteiungen  ouögefe^t  ift,  an  bei  S)effe  biei  ®tfen  fo  1 
fefttgen,  bog  fte  niti^t  oerf^iebbai  finb,  an  biefen  lueiben  ^enbel  aufge^än 
meiere  aus  feibenen  gäben  mit  baian  befefttgten  SIeihtgeln  '^eigefti 
»eiben.  9)lan  biingt  je^t  eine  lange  9Ragnetnabe(  auf  einem  Srettc^i 
baö  lectitniinflig  gelittet  ift,  fo  an,  ba|  fie  leicht  bemegt  meiben  rann  u 
teilt  ben  Äieiß,  meieren  [ti  befi^rribt,  fo  in  @iabe,  bafe  ber  bui^  9? 
gefienbe  JDui^meffir  patoflel  bei  ©eite  befl  iRet^terfS  ift.  SHefei  5>ur 
meffei  lägt  fiif  leicht  in  bie  @bene  beS  afttonomifii^en  ^eiibianS  btingi 
loonad)  mon  bie  9bioeid|ung  in  Qliaben  leicht  beftimmen  fann.  W 
loiib  je^t  beutlti^  bemerfen,  ba§  bie  3[^fe  ber  fieifi^mcbtnben  9tabel  nt 
genau  nac^  ©üb  unb  9torb  jetgt,  fonbem  Don  bei  SRic^tung  beS  aftiot 
Rtifdien  SneribianS  nac^  SDften  unb  ÜESeften  in  einem  beftimmttn  Sin 
abuei^t.    ^iefe  ^bmetdiung  l^at  an  neift^iebenen  ©tcDen  bei  (Srbob 


tRaenclIfdjt  txninollon. 

flö^    unglri^t  Sötrtt  uiib   inirti  magntttjdjr  X'triJnatJon  ptitaimt. 
{©.309,  glfi.  176.) 

!i>jt  iSvninntion  bctröftt  im  :Dui(%|c6Rilt  für  ^ttitft^lanb  16  04rab; 
fitSttliii  mi  aöien  ttma  V2  «tat,  tut  4*ieflIou  11  C^iroö.  3ii  «DIoBfou 
ift  bit  T^tflination  nur  :;  Wtali  unb  tm  Ural  ift  fie  0  OJrab. 

®iil  man  fid)  6ie  ;Ht(I)!iiitn  istx  ^NofliKtnabel  an  P(rfd)it&tne«  ^nfttn  ber 
^boberj^äc^e  onjdiaulii^  mndicti,  |o  netjetc^nft  man  auf  riiitr  (?ib:  (^matat') 
Xaxit  tin  <£i]ftcin  von  Ämoen,  bie  man  frl)ält,  mbem  man  doii  einem  bdiebifttn 
$unftr  ber  C^rboberflärfjc,  immrr  bet  :itid]tun)i  b«r  ^ta^netnabcl  folflenb,  fort; 
ii^reitrL  £olct)e.ftun)eu  cnl{ptt(^en  bcn  tn  $j|i.  IHä  bargeftelllen  mannetilt^en 
Jhtnwn  unb  ^et^en  magnetijdie  ^ÜQteiibianf urocn  (f.  bie  nebenft.  ^arte). 

@in  'Jlppurat,  mclt^er  baju  bient,  bie  ISeflination  ju  meffen,  ^ti| 
rineDeflinalionsbuijole 
ein  tin  T^ctlinitlotium. 
Pinc  joldje,  in  eitifacftcr  iflrt, 
IteDtbirSlbbilbnng  m;  bar, 

Sie  9iobeI  fte[)t  mir 
eintr  Spi(jf,  luelilH'  f'i-i 
3Ritt(ll)unfl  eines  nelfütiii 
^rijflntalfteHeä  bilbet,  hex 
nra  eine  |fiifttti)t  ftct)tnbe 
SI(J|fe  gtbrelil  merbeii  funn. 
a«  einer  Seile  ift  ein  Sern' 
loftt  ongebrac^t,  bcfjen  'Äc^je 
berjrnigen  ^inie  patadel  ^t-- 

üäfttt  ift,  bie  mon  fic^  oom  ^utliiunHe  beS  geteilten  jlieifeS  über   ben 
üßittttpunft  bid  jum  ^eilftridie  LSG  @rob  dejegen  benfcn  famt. 

!i>re^t  man  ben  ^Driiontalfieie  in  feiner  öbene,  jo  fommt  bie  ©pi^e 
in  UHagnetnabel  fteta  an  aubece  Zeilftrtt^e  ju  ftetien.  ^irb  bie  'JlabcE 
aerobe  auf  ben  9iiillpunfl  ber  ieüuitfl  fieflellt,  fu  ift  bie  Äi^fe  bee  getn^ 
xo\p»  mit  ber  91abei  parallel  iinb  fallt  in  ben  magnett|ci]en  ^teribian;  in 
jebet  anbeten  SteOung  jcigt  bie  ^Jtabel  benjenigen  ^eilfttic^  beä  Greifes,  raelt^et 
bie  @rä§e  bei  ^tnfeld  angiebt,  ben  bie  dfidjtung  ber  ^ilatitl  mit  bet  .^ori; 
jontalpiojettion  ber  gernrotitac^fe  bilbet.  'Jiun  Cann  man  auf  bem  'i^eiU 
htife  oblejen,  rote  gro^  ber  ^infel  jmijt^eti  bem  magnettft^en  unb  bem  afttü= 
namifc^en  ^Dtertbtan  ift.  '3Jfan  fann  bie  Seflinationd^Siiffole  auc^  über()aupt 
ald  SÜinfelmeffer  benu^en,  meil  man  mit  tl)r  jeber^eit  bcn  3BtuFel  bcftimmen 
lonn,  ben  bie  löifierlinie  hcä  ^(xmoi\xs  mit  bem  magnetifc^en  ?OIcribian  mai^t. 

iDiefenige  ^inie,  ouf  welcher  bie  X^eflinatton  (iletd)  9{nll  ift,  mu  olfo 
bit  9tabel  biteft  nai^  9Iorben  jeigt,  l)ei^t  :ütnie  ot)ne  Jlbmeii^ung  (^'^S""^)- 


3n  Eietdefägtcm  ^ärtt^en  iß  biejelbe  beutlii!^  ^erootge^obcn  unb  mit  < 
tejet^net.  @i(  ge^t  bun!^  ben  Hßeften  Don  91eu^ciDanb,  übet  beit  Uta! 
but(^  ben  geogia;i^if(!^en  Tlocbpol  jum  magncttjdten  9loibf)ol  N  unb  t>o 
liier  but(%  DIorbomerita  unb  Srafilien  jum  Subpol.  JDieje  8inie,  ou 
melier  bie  ^agnctnabel  ü'^eraU  bireft  mä)  SZorben  jeigt,  ^eigt  SIgont 
Stnieii  bagegen,  luelti^e  SMe  Don  gleitet  ^tflinotton  DetHnben,  |ei&e 
■  Sjoflonen.  äu9  bet  Stnfi^auung  beö  ÄärtcftenS  etje^en  mir,  ba|  ©uropi 
Sfrifo  unb  ber  atIaRtt[t^e  Ojean  eine  meftlic^e,  ^ften,  ber  ftiQe  Ojean  iiti 
Slmetifa  eine  öftliäie  ^Defltnation  ^oben.  (Sie  punftierten  Sinien  it^tiifm 
bie  raeftlic^e,  bic  .   igtjogenen  bie  Öftlidie  S^efltnotton.) 

©ie  3)rfIinu.iBn  ift  feine  imDeränlietli(|e.    6ine   aufmetT^ome  33( 
trad|tung  einer  freifdioiebenben  SRagnetnabel,  bie  {o  getiditet  ift,  mte  mi 


am  (Eingänge  btefefl  ^opttelS  angegeben  Ifaim,  jeigt  im  Saufe  beA  Üagi 
eine  atlenfung.  Sn^ariB  betrug  bie  3)enination  im  Sa^re  1580  =  11  @ta 
nad)  Dften,  1663  =  0  ®rab,  1700  =  8  @rob  na^  SSeften  unb  J81 
=  22  e^tnb  mäi  3Beften.  ©eit  bem  Solare  1822  ftat  bie  atioeiiiiuii 
nac^  SBeften  luicber  abgenommen  unb  beträgt  gegenwärtig  etwa  16  ®rai 
Sie{e  großen  «Sc^manfungen  ber  ^agnetnabel,  Don  21  @Tab  oftlti^  b 
21  @rab  meftlii^  Dom  aftronomtf^en  SReribian,  nonjie^en  fic^  in  ctu 
800  ^afiren;  eB  ift  befi^alb  [e^r  mafirj^einli^  öafe  ber  geograp^ifi^e  ^i 
Don  bem  mogneti((^en  umheift  loirb. 

Sie  ©eefa^ret  bebienen  ficfi  gu  i^rer  Orientierung  einer  ©eflinationi 
Suffole;  mit  nennen  biefelbe  Äompo^  {3ig.  187). 

ein  einfori^et  Äompa|  beftel^t  auB  einem  ^o\i'  ober  ajieffingge^äuj 
einer  SSinbtofc  unb  auS  einer  SHt^fe,  melije  lottert  im  TOitielpunfte  b 
SBinbrofe  fte^t  unb  bie  ^agnetnabel  ttägt. 
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@tn  SrcFonipag  untnft^tititt  fti^  oon  tintm  gODö^nltc^n  £otn)w| 
tialiuTc^,  ba^  bir  Idlung  am  9tanbt  einet  aug  ftaclem  ^apttr  beftt^ben 
S^eibf  QiiffletraHOi  ift.  5)iefe  Scheibe  ift  nuf  ber  ^Ragnrtnabcl  befefKgt 
unb  bndt  ft(f|  mit  t^t.  !l)ec  J^ompal  mtrb  nun  auf  bem  ©djiffe  fo  be* 
feftiflt,  ba^  {eine  magnettfi^e  9c^{e  mit  bei  Slic^tunQ  befl  Jticle4  paToQel 
ftt^t.  lim  bcn  Stift  möglii^ft  in  fenfre^tet  Mic^tung,  trofe  aller  ^math 
funken  beä  Si^iffcfi  ju  erhalten,  bebimt  man  ft^  bei  jogenannten  €ar: 
banifdien  'Xuf fiängung ,  b.  ^.  bie  bie  SStnbrofe  unb  9label  um|d|[ie§enbe 
?üd|je,  bnS  @teF|äufe,  ift  um  jnpei  ju  einonber  leditiotnflig  fte^enbi  raagt^ 
lEttitf  a(t)|cii  bretibar  (»ergl.  gig.  188).  •■'■■' 


39.  anafuttif^c  3nRiaatita. 

3le^mtn  mit  einen  unraagnttifdien  ©ta^Iftteifen  {gig.  189)  a  b  unb 
brinflen  benjelben  in  einet  SJleffingic^ete  jo  an,  ba§  et  genau  ((orijontol 
g,rnäfid  ift  imb  Rängen  mit  benjelben,  naifibem  et 
tnagnetiji^  gemarfit  norben  ift,  ftei  auf,  fo  jenft  ftt(| 
ftin  ^orbenbc  a  unb  bilbet  mit  bei  Stiftung  N  S  einen 
SSinte!  non  tiG  (Mrab  besm.  70  @iab.  5>iefe  abmri^ung 
einer  ftetjc^mebeiilitn  ^agnetnabel  Don  irc  uagere^ten 
:)Ii(f|tun9  ^ei^t  3nIlination  (Sleigung),  unb  mon 
nennt  eine  ?iJaiinetnabtI  oon  bei  SJicfitung  a  b  eine  3n  = 
MinationSnabel. 

!Pct  ©ntberfet  bet  Snflinotion  ift  ber  wm  1543  be» 
(anntt  SPifoi  an  bet  Sebolbnätirdie  ju  9lütnbeig,  ©eorg 
^rtraonn. 

5)ie  Snllination  ift  rote  bie  ©eHination  an  ben 
iietf(^iebenen  Orten  ber  Gtbe  oeifdjieben.  3n  bet  iRä^e 
be§  äquatotä  jiet|t  fi^  um  bie  @ibe  eine  uniegcImäMge  3Mni»*i»hi*>ri. 
2inie,  roeldje  bcn  ä^uator  jmeimal  fdineibet;  biefe  Sinie 
fteißt  ber  magnetiftfie  Änuotot.  SDerfelbe  Detbinbet  bie  Orte  oon  bet  3n» 
tlination  =  0.  Entfernt  man  ft(^  nad^  9Iorben  obei  ©üben  oon  {I|m, 
fo  nimmt  bie  ^nflination  ga.  Übet  btm  nöiblti^en  MagnetfiDl  ber  @rbe, 
»eldjen  Äapitän  Mol  1831  unter  70  ®rab  5  ^SStin.  nörblic^et  Steite  unb 
'M>  @rab  40  Win.  neft[i(^ei  Sänge  Don  C^teenioi^  mitflidi  eneic^t  ^ot,  ftellt 
fi(^  bie  3labcl  lotrecht,  meö^alb  bet  6(^iffefompa§  ^iet  unbtau^bat  mitb. 
7<aäfelbe  finbet  atn  magnetifc^en  Sübpol  ftati,  ben  9t(i|'  @o^n  1841  fnt= 
bnfte.  (ftfteter  liegt  nöibli<$  non  Ülmerifa  auf  bei  äSej^tCüße  non  Sootl^ia 
^elti:,  leitetet  jmifdien  ben  SSulfanen  @iebud  unb  S.tnoi  auf  äüftoiialonb, 


^ 
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füblt4  Don  Stcu^ollaitb.  3)te  SSerteiluiig  ber  3ttflination  voitb  Vera 
{c^ault^t  buTC^  biE  beigcgetpene  3ntIinattondfiirte.  Suf  beifelbtn  ftnb  t 
Drtt  mit  (|Uiii)er  Snflinaüon  butdi  je  eine  fnimme  ginit  Det6unbe 
!Dieft  ginien,  melt^e  auf  bet  Äarte  Hau  erf^einen,  ^eifeen  Sfofline 
3m  Stftiramung  b«  3nflination  fiebtent  man  fuft  einee  Snftnimenti 
bod  man  3nflinatorium  nennt. 

^on  nimmt  einen  Sta^Iftab  von  etnia  einem  falben  ^logtamm  ®ta\i 
bei;  fe^T  forgfältig  in  ^^orm  eineS  Sineald  o^ne  J^o^Üel^U  gearbeitet  i 
gärtet  btnftiben  gemiffen^aft,  magnetifiert  i^n  mügliifift  ftaif  unb  ^ängt  it 
■  ün  einem  ftarfen  Sünbel  ©eibenfoben  auf,  weifte  DoH^änbig  bef)nungflfi 

finb  (j.  «bbilbg.  19C 
EDieSeibenfoben  fii 
buT^  eine  @IoSrö^ 
gebogen,  me((^e  Db< 
mit  einem  Torfen  g 
jdlloffen  uiib,  burt^  bi 
ein  ^afen  ge^t,  üb 
roelii^en  bte  gäben 
gelegt  merbtn,  bag  | 
frei  fn  '  bet  9töl) 
{[^meben.  S>et  an  bi 
Aber  bie  Sftolite  ^inau 
lagenben  gäben  b 
feftigteaRagnetftobffli; 
in  einen  @Iaöfafti 
H  N  flelegf.  33 
mafftoe  Sii^fe  P  mii 
jt^t  auf  einen  3)Te(fug  gebellt,  bei  mit  ben  ©tellfi^rauben  1  unb  2  ue 
fe^tn  i|t.  Sluf  i^m  ift  ein  geteilter  Sxti6  Don  angemeffener  @tTÖge  a\ 
gebracht,  auf  nielt^er  ber  ®Iaäfaften  um  feinen  9JHtteIpun!t  bati^  b 
@(j^iaube  m  tieniegt  merben  fann,  inbeS  ber  9toniud  n  o  bie  Qtrabe  bi 
Bewegung  anzeigt.  3t»ei  ftnife  Säulen  M  M,  in  beren  Querbalten  in  bi 
Sliittc  bie  Qjlaarö^re  befeftigt  ift,  tragen  ein  mit  bem  SKagnetftab  forrefpot 
bierenbee  gemro^r  R,  n)elii)ee  bie  Seobai^tung  in  bie  gerne  trägt. 

3>unl|  biefee  Snftrument  (äfet  fiä)  jc^on  feljr  genau  iiä  ouf  '/k,  ®ro 
beoba^ten.  Sringt  man  nun  an  einem  @nbe  beS  ^agnetftabed,  fen 
rei^t  auf  {eine  Sängenri(!|tung ,  einen  ©ptegel  an  unb  beobad|tet  ma 
mittels  eines  grmro^ieS,  baS  feftfte^t  unb  mit  einem  gabenTiei 
Derfefien  ift,  eine  bem  Spiegel  gegenüber,  möglic^ft  entfernt,  angi 
brachte    Sfola,    \o    Tann    man    einzelne    ©elunben    ablefen.      @au|    i 
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Wöttiiijifn    litb    ein    fulifttö   3nfltnnloriiim    anfertiucn,    bcffcn   ©taljlftiit 
12',,  kfe-  moji. 

5>fle  3it(Iinatoriiiin   Itflt   itm  Jorft^cr  ober    ririt    flnijir    iiKc^aniict)e 
S^nrirrieftit    in    bcn    Süfj^.      T^d 
nämlid)  bi(  91abtl  «uf  tJnet  9d)ft 

DfimfiScii.     'Tic  *)tabcl   jelbft    muü 

auf  boä  'JlUftflenoufftf  (itiiTbeitrl  fein, 

um    als    noUrDninien    dlridiannifter 

^(b(I  .;ii  wtrfrti.     X^fsE)nI()   bebient 

man   fidi    liebet    beä    3nfttunicnt8, 

bflö  gig.  191  horftdlt.    2)oöfclbf  ift 

bebtalenb  ooDfoinmenfr,  a\ä  baö  Dor^ 

I)in  befiftritbenc.   9J!an  fie^t  in  einem 

i^wflfteljcnBfii  Ärtife  A  bie  9tabel  d  » 

fiei   jrfiweben.      B    ifl    ein    (troßfö 

('garnier,    unten,  in    einem   SPiertc! 

jfineS  Umfauflcä  fleteüt.  2)i(jcfl  ßl)nr= 

nier  fann   man  burtti   bie  Sd)rüube 

1  JD  ftellen,    ba^   tS   beii    .Itreid   A 

mil   her  iHabtl   in    jeber  ^iil)tunfl, 

Bon  b(t  |enfre(^len   biö   jnr   möge' 

regten,    feftöölt.     ©te^t   ber   Äreiä 

itorijonla),  |o  ift  baS  Siiftnimenl  ein  Bd.  m. 

^eninatomim,  fte^t  ei  nertifal,  ]o 

ifl  e«  ein   3nfIinfltorium.     Ber   britte   .Steiä   C    binrt   baj«,    um   eine 

^oriioiitole  Tiicfjnng   (u  meffen.    2?afl  Snftruraeiit  ru^t  auf  einem  S«fee, 

ber  in  brei  ötttlldjrnnbcn  nweläuft. 


30.   ^ntenrilät  be«  SebmagHcttSrnti«. 

Set  maflnetijcfic  ©ubpol,  bcn  Smneö  Glnrf  lHofi  am  21^.  Jnnwnr  1841 
mtbetflc,  lifut  bcm  oon  'Jo^n'^ofe  (l'ater)  ^ei)n  Sn^rc  früher  entbecftcn  *l?orb= 
toi  fetneänirgt^  biametral  flegeniiber,  fonbctn  fo  weit  abiüörtö  perücTt,  bofi 
bie  Sinie,  melrfje  beibe  'Cole  ocrbinbrt,  nidjt  bitrd)  bcn  gjiittflpimtt  ber  (5rbe 
B(l|l,  fonbern  non  bem  dtöfifcn  Ätcife,  bcn  man  um  bie  ('rbe  butcft  beibe 
SRagnetpole  ^iefien  fnnn,  eine  Selinc  non  llJU  (Mraben  abjrfincibet.  Setrüge 
bitjei  ilbftftnitt  IW  Wrobe,  fo  Ingen  bie  'ßolc  einanber  gegenüber  unb 
bann  mären  beibe  SiOfiitnitte    bcä  Si.xti\ce  gleitfi    mib  bie  gebaiite  (äeljne 
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märe  ein  Suri^mefler,  SBöre  nun  bte  SerteilunB  be3  aWflßnetiömue  a 
ber  @cbe  regelmäßig;  |o  mütbe  man  mit  Seftimmt^eit  coiauSfagen  fönnt 
mie  bte  9!RagnetnabeI  auf  jebtni  ^unTte  ber  @rbe  geigen  mufft,  unb  mi 
erf)ielte  gerabe  \o  fdiäne  heiäformige  mogneti{(!^e,  mte  man  geogrq)l)i|( 
-SReribiane  f)at.  @d  müibe  fti^  bann  ein  non  Reiben  $oItn  gleic^meiti 
aüe  bieje  ^neribtone  gleidijeitig  {entreißt  butd|f(^neibenbet  unb  fie  fo  I|t 
biercnbtr  SÖquator  pnben,  auf  melrfiem  bie  3nHinationä  =  9iabeI  üben 
^orijontfll  [te^en  mürbe,  unb  bic  Sntenfttät  {bie  ©tärfe  ber  Steigung  bji 
9tii^tung)  mü^te  auf  biefer  Sinie  überall  biefelbe  unb  jugleti^  bie  geringl 
fein.  @ine  3nfIinatiDnd=  (^eigungS^)  ober  eine  !Deflinati(inS=  (^bmeti^ungl 
Stabel  mürbe  auf  ber  gonsen  SluSbe^nung  biejet  Sinie  in  gleid^er  3< 
gleii!|  Diele  unb  jugleii^  au(^  bie  geringfte  3[njaE|l  non  @c^mingung< 
machen. 

Um  nun  feftjufteKen,  ob  baä  fo  fei  ober  ob  bie  ©tärte  ber  Sleigui 
on  »erfi^iebenen  Evlen  ber  @rbe  Derjd^ieben  fei,  gab  Sorba  juerft  ei 
genaue  SRet^obe  an,  um  bie  3ntenfität  big  ^agnetiemuS  oerfc^icbentr  Ci 
mtteinanber  ju  vergleti^en.    ^iefelbe  grünbet  fic^  auf  ba@  $enbel. 

@in  ^enbel  in  feiner  einfai^ften  gorm  ift  ein  an  einem  i^oben  ai 
gehängter  f^meret  ^öTf)fi.  S)entt  man  baS  @emi(^t  beg  gabenS  t)innieg  u: 
ben  angeljängteu  Körper  als  ein  eiujigeS  3Raffentetl^en,  fo  t)ei^t  baö  ^enl 
ein  einfai^ee  ober  mat^emotifc^eö.  ^Bringt  man  ein  ^enbel  au9  ber  Ha 
\tmd  ©leii^gemii^tS  unb  überlädt  eB  fii^  bann  felbft,  fo  gmingt  eä  1 
©rfiwerfraft,  fii^  mieber  in  bie  ©lei^geroic^tslage  ju  öerfe|ien.  3)08  $enl 
fe^rt  alfo  um  unb  finU  in  bet  {Rii^tiing  eines  ^eiäbogenS  mit  gunetiment 
©efdiminbigfeit  ^erab,  ge^t  aber,'  infolge  beS  Se^amingeDetmögenS,  ül 
ben  ^unft  ber  Qileic^gemit^tglage  ^inauS  unb  fteigt  mit  abnel)menher  (k 
fi^minbigCeit  einen  glei<^  groften  Sogen  ^inan,  in  beffen  äußerftem  $un' 
feine  @ef^minbtgfeit  burc^  bie  (Sinmirhing  ber  ©^merfraft  gleii^  9h 
mirb.  @ine  foli^e  Bewegung  beS  $tnbele  Don  feinem  augerftcn  $un' 
lec^td  nac^  feinem  ankeiften  fünfte  linfä,  ^eifit  eine  ©(^mingung.  3) 
brm  äu^eiften  Ißunfte  bilbet  ber  S^ilicii  in  feinet  @lei^geai^t3lage  ein 
SinftI;  beifelbe  l^eigt  bie  ©ditoingungSnieite  ober  Slmplitube.  3n  feir 
gmetttn  @c^mingung  fuc^t  baS  ^enbel  bie.  äugerften  fünfte  mieber  ju  i 
teiditn,  mirb  aber  butc^  bie  fortmä^tenb  miifenbe  SCn^ieljungefraft  ber  (Si 
unb  buit^  bie  ^Reibung  an  ben  guftteildjcn  ge^inbert;  fetrf  SBeg  oetfüi 
ftd|  um  etmaS  unb  bied  gefdiie^t  fortfdireitenb  mit  jeber  @(^mingung 
lange,  bi§  btr  gaben  wiebet  im  @leii^geu)id)te  fi(^  beftnbet.  Aberfdireit 
bte  ©if|Dingungämeiten  bie  Entfernung  »on  2 — 3  @rab  ni(^t,  fo  ift  l 
bogenförmige  3Beg,  ben  ber  gaben  Ui  gur  @Ieic|geio{d|tSlage  guiücfjuleg 
^at,  beinahe  einer  ^rijuntalen  £inie  gleidijuai^ten;  bie  !Nnjie^ungS=  ui 
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fKtibun^Jfiafl  (tet)m  aUbann  in  btmfelbfii  3)tTl)ältn{fit  mit  bic  gu  burä)' 
Imiftnben  föegt  unb  bet  öoben  braud)!,  um  mitbct  in  bje  @kii^(;ciDii^te= 
läge  ju  tommeii,  biejelbe  3€il,  glcicfim'el  Db  jfin  ^(p  "2  (%ab  ober  2  So9En= 
Sefuiibtn  beträgt.  Pe  finb  ali'u  bic  ät^roinflunficn  bee  'IJenbcie  bei  (leiittn 
Sf^ioingunggiDetten    alle    oon    ßleic^er   T^nutT;    man  jn^t   bann:   ftr  finb 

Um  nun  noc^  bei  ^ürbo'fdien  ^iJIett)Dbt  ju  beobachten,  nimmt  man 
rine  raöglid)ft  fräflige  ^lingnetnabtl  Don  gut  gewartetem  ©tai)!  unb  ()än(it 
biel'etbe  an  einem  nngebreljtfn  «etbeufabfn  auf.  9!ad)bem  fie  bie  Störungen, 
weläft  ber  'Anflog  t^r  gegeben,  übernmitben  hat  unb  nun  ganj  niljige  Sd|nitn= 
gungen  madjt,  beginnt  man  bic  9}iengc  bei  £(ftioingungen,  lötldic  ijoi^ron 
pnb,  ju  ,^äl)Uii.  ^Jle^men  wir  an,  hai  ^>enbel  mat^e  je^t  in  b  Minuten 
ftetg  I4IJ  >5(l)ratngungrn  unb  täglid)  um  biejelbe  3eit  an  bemfelben  Orte 
niteber^ollc  SBcrlut^c  ergeben  fttts  bieje  ilnjal)!,  |o  ^abttt  mir  ein  3)lafi 
fiii  bie  Slärfc,  mit  meldjer  ber  (frbniRgnrtigmud  auf  bie  ^abel  an  biefem 
Orte  einwirft. 

Setlegen  wir  bic  ^^eobac^tung  jeßt  an  einen  nnbeien  C^rt,  an  bem  in 
b  üninutm  \'2b  Sc^iningungeu  erfolgen,  jo  erfahren  wir,  ba^  magnctiidjc 
3nttnfilät  an  birftm  Orte  geringer  ift,  alö  Ott  bem  Dorigen;  beobai^ten 
»Ei  an  einem  brittrn  Crte  unb  bie  3ahl  bet  Sc^mingungen  fteigt  t)ier  in 
glfii^  3cil  onf  IW,  fo  Ijaben  mir  einen  Crt  üon  größerer  mognrtijdjtt 
3Sntenfität,  al&  ber  erfte  mar,  nufgefunbcn. 

flleranber  oon^umbolbt  ^at  folt^e  i>enbelDer{uc^e  auf  feiner  großen 
9tä\t  in  Slraerita  am  'Anfange  biefeg  'Jn^rfinnbcrtä  Dorgcnommcn  unb  bie= 
felbrn  ouf  einer  jpötcren  iReife  burd)  Srnntreid),  Italien  unb  S^eutfc^Ianb 
mtebtT^Dlt.  3Iuf  bem  magnctifi^cn  Äquator  im  nörblitftcn  "-J^tm  [cötc  er 
trte  3ii^I  ber  8tf)ningungen,  wel(^e  fi(^  bort  ergab,  alä  6inl)cit  feft  für 
oDe  anbeten  SReffwngcn  ä^nlid)er  Strt  unb  bezeichnete  bicfclbe  mit  l,auu, 
giridigüllig  wie  Diel  St^mingnngen  eS  überhaupt  gemefen.  äSären  eS  be{= 
fpieUneiie  130  in  5  'iOtimiten  gewejeu  nnb  man  fänbe  an  einem  unbereu 
Orte,  bop  260  in  ö  5liimilen  erfolgten,  jo  würbe  man  (ogen:  bie  Snteni 
fitöl  biffeö  Crteä  ift  glei*  2,ü^^. 

<Die  ©^wingungämel^obe  giebt  ober  nur  bie  SerfjältniBjo^len  ber 
maflneti(4en  (*tbfraft  für  oetfdjiebene  Drte,  odne  fie  auf  ein  abjoluteö  SOIa^ 
jUTÖtfäufätiten.  Jluüerbem  ift  man  audj  nirf)t  immer  fitfter,  ob  ber  mag- 
nettft^e  Buftonb  ber  'JJabel  felbft  fidj  iiirfjt  gcönbert  t\abt  nnb  bieje  SScr» 
änbentng  ben  äieräuberungeti  ber  crbmngncttii^en  Äraft  Iiinjugejöfilt  worben 
\t\.  Siefe  «Dtäiigel  ()ob  f^aa^  bncd)  feine  ?OIetI)obe  bet  3ntenfitntebeftim= 
mnng  auf.  Pr  uianbtc  lu  feinen  ©djwiHgnngBDer[ud)eH,  bic  er  ^ur  S3c= 
ftimmunfl  ber  erbmopiietijdicn  Arnfl  anftellte,  taS  '■DUguclometer  an. 
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(^x  erjcMf  bit  ^Kogiwtnabel,  \wli\t  firf)  auf  einet  ©pi^e  frei  imt 
tmä)  ^Hogitetflöbe,  roelclic  er  an  einem  Siinbel  ungebreljter  ©cibcnfäl 
nuffiing,  wnb  brncfitc  an  benfelkn  bie  "PofiRenburff'ftftc  ©pieüelnonidihi 
an,  cittmeiier  an  einem  Pnbe  brr  <Biäbt  ober  an  bei  31ufljän}ieüi>rriditui 
©em  ©ijiepel  gegeniiber,  beffen  t'Sieue  tecIttiuiitFIifi  auf  bct  maflnetiid 
9l(^fe  ber  ©tobe  flehen  fann,  mitb  in  eincv  Pntfcrmiiifi  oon  1,^ — 5 
ein  Sfjeobolit  nufgcftellt,  beffeit  ü))fi|(l)e  Senitoi)rad)[c  ctroaS  l)J3i|er  a\S  : 
SOIogiiefftab  nitb  jo  abmärtS  geneigt  ift,  bn^  fie  bie  ^?ittc  bcä  ©pitfi 
trifft.  9lm  ©tatio  beö  SIjcobolHS  ifi  eine  1  ni  lange  hotisontalc  Sfi 
befeftigt,  iuel(i)e  in  5!l!inimctet  geteilt  ift.  Iiieje  Sfoia  läuft  nafii 
paraDel  mit  bein  ^orijontfllen  2?uvi^meffer  beä  ©piegelä.  2)erj(nigc  ^u: 
ber  ®!nla  nun,  iuelcf)ev  mit  ber  optifdien  Stdijc  be@  5enttDt}ra  in  einer  9?ertifi 
ebene  liegt,  luirb  burcf)  einen  feinen  Btnijt  oon  bnnller  Sorbe  bcjeiciiii 
ber  Dor  bet  9ltitie  beö  Objeftefl  mittels  eineä  5J!ejfingrinneä  ja  angebta 
ift,  bo^  er  biird)  ein  unten  ongel)ängte0  fleineä  (Meiuic()t  ftroff  gejni: 
werben  fnnn.  Die  ©tala  jelbft  ift  in  folt^er  §ö^e  befefligt,  b«^  haä  ^ 
Don  einem  Seile  bcrjeibcn  burd)  baS  Sernro^r  im  Spiegel  gejcfieii  loeri 
fann.  Saä  9)tflgnetometet  luirb  nun  fo  aufgeftellt,  bafe  bie  ©erlitakbi 
ber  optijdien  Sli^je  be8  gernru^rä  mit  Sem  ootlöufig  annä^cnib  flenau  : 
ftimmten  magnetij(f)en  ^Kcribian  ^ujammcnfätlt.  gollt  mm  bie  Üldife  1 
5Ragnet0  luirfUdi  genan  mit  ber  i'Cttifalebenc  be@  ^friirufire  jufammen, 
erfdieint  baä  ä'ilb  bea  nor  bet  ^iitte  ber  ©fnln  hängenbcn  Drfll)teä  in  ! 
SHi^fe  bee  -Sernvoiitö;  mei^t  aber  bev  5)lagnctftnb  mi  bicfcr  Pbenc  ab, 
erfd)einen  onbere  3!eilftrtd)e  am  uertifalen  gaben  bee  Snbenfreujcö  im  '^ci 
ro^r  unb  man  fann  bie  gettngfte  Ölbiueit^ung  mit  Sii^crijcit  ctfennen  u 
auc^  meffen.  2)aS  ü)Ingnetometet  ift  abci'  nur  bann  äuöerläffig,  wenn  1 
@bene  bed  Spiegelt  genau  re^twintlig  auf  ber  magnetifc^en  ^.üc^fe  beä  @tat 
fte^t,  unb  ba  bieä,  mit  abfoluter  ®enauigfeit,  fnum  ju  erretd)en  ift. 
bleibt  aurf)  bei  ber  Waufe'iifien  ^et^obc  noc^  einiges  jh  wnnf(^en  iibrif» 

SS.  SBeber  ^at  einen  felit  einfachen  SIpporat  ongcgcben,  um  bie  3 
lenfitnt  bcä  (frbmagnetiämuä  narf)  ber  ©auB'fc^en  9)tet[]Dhe  ju  beflimmi 
ber  bcncn,  iüeld)e  fi^  einen  ?}Jagnetomcter  mit  allem  3ubc^Ör  nicijt  an^ 
iii)offcn  Dcrmügen,  fefjr  ^u  empfehlen  ift.  @in  tOlagnelftab,  mSglitfjft  gen 
als  ^ßarallelepib  mit  quabratifdiem  ober  faft  (|uabtati|d)em  Duerfc^n 
gearbeitet,  trägt  im  5fiittclpunft  bet  oberen  '-^läätt  ein  Öocfi,  wel(i)eß  r 
einem  Si^raubengcroinbe  uetjefien  ift,  bnmit  mon  ein  'JJteffingöljr  ei 
f(^rauben  fann.  3)a0  Stög^eitflmoment  biefeß  ?OIeifingi)i)vä  ifl  ja  gerii 
ba^  eS  gegen  bnS  Xräglieitdmoment  bet!  Wagnetftabeä  felbft,  weli^eS  o 
beffen  Simenfionen  unb  feinem  @cwi(i)te  leitet  berechnet  werben  tonn,  ii 
beaii)tel  bleiben  fann     Tiiefet  ^rtaguetftab  wirb  an  einem  i^ünbel  äcibt 
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fäben  in  etntm  mit  ©loemänbrn  DetftVnm  JtÄft<^tn  aufge^ngt,  im6  obtn 
iax^  einen  ^öljemcn  S)e(frl,  ivxif  befftn  3Ritte  ein  ^Dljetnct  SRo^i  mit 
äuf^ängtvoiiii^tung  ge^t,  gtft^IoFfen  ift.  S)tr  ^agnetftab  {e^lt  nun  einte 
jtben  be|4Ieunigtnberk  ^aft,  btt  i^n  um  feine  nertifale  31c^|e  ju  beeren 
ftiebt,  einen  ebenfo  gto^en  SSiberftonb  entgegen,  mie  eine  träge  Wta^e  Don 
1243,3«  S,  ^if  Don  ber  S)rt^ungga^fe  nur  1  cm  entfernt  ift,  unb  man  ^at 
bit  ntagneti{(f|t  ^oft,  lotldie  ben  Stob  Befi^lemrigt,  auf  ein  betannteS  SRa^ 
jurüdgefä^rt. 

iDte  l^orijontaie  3nlenfität  tti  @ibmagnetidmud  betrug  für  SttHn 
1845,  bie  liorijontflle  Sntenfitöt  beä  ©rbmognetiBmuB  T  =  b,^  angenommen, 
T^  '.:9<i  b.  ^.  ber  ^rbmagnetiemus  mirb  einen  tOIagnetftab,  nieldier  re^t^ 
mtnfltg  jum  magnetifi^en  ^eiibian  fteljt  unb  in  mdi^em  bit  @in^eit  btd 
Trtien  ^])Ragnetidmud  tntmiifelt  tft,  mit  einer  ^aft  bitten,  loel^t  gltid)  ift 
bem  ftati{(^en  SRomente  Don  5,»  g  x  1,-ui,- 


31.   Sariattonen  ber  magnetif^ni  SIemtntt. 

3ufi  btn  Dorigtn  Kapiteln  gt^t  Ilar  ^troor,  ba^  bit  Sage  bed  mag« 
iiettfii^tn  ^eiibianS  fortmä^renben  S^manfungen  unteimorfen  ift.  ^iefe 
€(f|iDanfungen  finb  bolb  regelmäßig  unb  peiiobifi^,  balb  jufäOig  unb 
plö^Iti^.  !Dte  erfteren  nennt  man  SJanationen,  bie  le^teitn  Reißen  Störungen. 
!Die  Sariationtn  geben  fi(^  funb  als  fittne  @i!E|Uianfungen  in  ber  ätiditung 
btr  Snagnetnabel  Don  nux  menigen  33ogenminuten,  bie  fii^,  namentli^ 
uä^enb  einer  tägli($en  ^eriobe  in  glti(^ti  SBtife  mitber^oltn  ober  eine 
lange  Steige  Don  Sauren  ^tnbur^  gleii^mäßig  fortfdireitenb,  aQmä^lidi  ju 
bebeutenber  @röße  anmad(|fen;  bit  Störungen  bagegtn,  mit  eleltrif^en 
Strömungen  im  3nnem  btr  @ibt  jufammen^ängenb,  trtttn  plÖ^Itd)  auf, 
ge^en  ft^neU  oorübtr  unb  treten  t|äu^g  gleidgjtitig  mit  9torb[ii^terf(!|tinungtn 
auf,  2)er  @ang  ber  aSariotionen  ift  für  9torbbeutfc^Ianb  folgenber:  ©ä^» 
rtnb  btr  9tad|t  ift  bie  SRabel  faß  ftotionär.  SBenn  bie  Sonne  aufgetjt, 
fängt  fii^  baä  Dtorbenbe  btr  %bel  an  nai^  93eften  ju  biegen.  Siefe 
»eftltc^e  'Sblenfung  etreii^t  gtgtn  5  U^r  nai^mittogd  i^ren  ^Ö^epunFt  unb 
bie  9Iabel  ge^t  bann  Don  9—11  UE)t  abenbd  mieber  nodi  Oßen  gurü(f. 
2>ie  amplitube  (f.  S.  328)  ber  tögli^en  SBariotiontn  ift  Btränbetlit^ ;  fie 
ift  om  größten  in  ben  Sommermonaten.  3n  !Deutf(^lanb  betrögt  il^r 
^ittelmert  Dom  9(f)ril  bis  jum  ®eptembei  13 — 15  9Rinuten,  Dom 
DItobet  bifl  jum  ÜKärj  bagegen  nur  8—10  9Äinuten.  Sie  ift  an  mannen 
ülagen  25  ÜHinuten,  an  mand)en  bagegen  nur  5—6  9!R{nuten  gro|. 
Süblic^  Dom   magnetifdien   Äquator  finben    bie    tägli^en  SBariationtn  in 
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tntgegettßefe^ter  fRI^tung  ftatt,  b.  1^.  lutnn  auf  ber  nörblic^en  ^albfugi 
baß  ^lorbtnbe  bei  0Zabel  Ti^  "iii^  ^ft^R  bewegt,  \o  ^at  auf  ber  füblic^t 
^albhißcl  baä  Sübenbe  ber  91abel  eine  nieftltc^e  Semegung.  Stt8  ©ouB'ld 
^agnetometer  tft  für  bie  genaue  Beobachtung  bie{ei>täglt^en  2$ariatione 
Don  drohet  SSii^ttgleit. 

Sie  ffleftlii^e  ©eüinotion  ber  gJiagnetnabel  Ibetmg  1871  in  Seili 
12  @rab  43  Minuten  unb  nimmt  jä^iltc^  um  etma  8  Minuten  ab,  f 
ba|  fie  gegenroärtiß  im  Sa^te  1887  etwa  10  @rab  27  SKinuttn  betrüg; 
3m  Saufe  beS  Dorigen  3ffl^r^unbeit8  aav  fte  im  Sunel^men  begriffen  un 
tmiiitt  mit  18  ®rab  im  3a^re  1805  i^ten  gröfetcn  Sert.  @e^t  bi 
gegenmärtige  Slbna(|me  in  bemfelbeu  Ma^e  meiter,  fo  fann  fie  einft  gleit 
9Iun  metben  unb  möglidieriiieife  in  eine  Öftlit^e  abneiii^ung  übergel^en.  3>i 
magnettfc^e  ^ntlination  unb  3ntenfität  finb  ä^nlid)en  änberungen  utttei 
ntorfen.    Um  nun  auf  eint  jiemlit^  einfa^e  9Beife  Heine  Anbetungen  it 
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©tanbe  ber  SOJagnetuabel  feftjuftellen,  behient  man  [xäf  om  beften  ber  SRetl^ot 
bet  Spiegelablefung,  meli^e  oon  ^oggenhorff  1826  angegeben  »orben  if 
9In  bem  SRagnetftab  A  B  {gtg.  192)  ift  ein  Spiegel  angebtat^t  bei  .^ 
auf  ben  baS  gemto^r  C  gerietet  ift.  SSn  bem  ^emroöt  ift  eine  in  ÜKiHi 
meter  geteilte  ©fok  D  E  ^orijontal  fo  aufgeftetit,  ba^  ber  Seoboii^tei  ii 
Spiegel  i^i  BÜb  bui^  taS  i^emrofir  erbliclt.  Bei  normaler  Sage  b< 
!l!fIagnetftobeS  A  B  fällt  ber  ?iuQpunft  ber  @fala  genau  mit  einem  gäbe 
jujammen,  ber  im  Cfularglafe  beS  Sernro^rö  nertifal  angebra^t  ift.  93ir 
aber  ber  ^agnetftab  unb  baburc^  au^  ber  «Spiegel  S  um  einen  fItine 
Sßintcl  CSF  gebre^t,  fo  Önbert  fii^  im  S^nro^i^  bie  Sage  be8  Spiegel 
bilbeS  unb  ber  oertiFale  ^aben  jeigt  je^t  einen  anbem  Strich  auf  bi 
Sfala  F  on.  Dlun  ift  naä^  optifdien  @efe^tn  ber  Binfel  CSF  gleit 
bem  boppelten  !Dre(|ungBminFeI  beS  Spiegels.  9Iud  ber  ®rßfie  ber  Sßei 
ff^iebung  C  F  unb  ber  befannten  Entfernung  S  C  Fann  aber  bie  @rö| 
biefeg  SSinfelS  leti^t  berechnet  meiben  unb  ti  ift  nun  leitet,  ein  für  aUt  Mc 
ju  beftimmen,  melier  Sfalenteil  bem  S^te^ungSminlel  bed  SptegtU  cnt 
fprit^t. 


StAmnftm  b«t  ntafltKtifAtii  (Sltmmtt.  33ct 

2>ic  Sttgclmägigrcit  bti  tägl^nt  SSanationen  nitb  oft  plö^Iiä) 
btii4  Drrfcfiifbtnt  @inflüffe  gcflört,  bui(^  nttli^e  bie  3RagnehtabeI  oft  in 
JDlc^e  iisngclmä|tgf  S^manfungen  onft^t  mtrb,  bag  i^tc  Slmplitube  iitx 
tmen  &tab  ^naufi  ftrißL  Unter  btefcn  (^tnflüffcn  tft  btr  bee  ^lorbliditd 
am  giöfittn.  ©obalb  ritt  9toib(ii^t.am  ^immtl  auffttigt,  tft  bit  ^Itagntt^ 
nabtl  in  btftättbtgn  Semegung  unb  rrletbrt  bann  eine  btbtuttnbe  ^b 
lenlung.  Siefe  33en)tgung  bn  9tabe(  finbtt  aber  ni^t  bloft  an  ben  iDrtett 
ftatt,  an  »eitlen  baS  9{oibIiif|t  fi(^t6ai  mtib,  {onbem  fie  ift  au<^  bemerHiar 
an  meit  oon  btefen  entfernten  Orten,  an  benrn  man  nü^t  eine  @pur  btg 
9}orblid|td  fte|t.  ©elbftoerftänblidi  finb  bte  Si^manfungtn  um  fo  flrögrr, 
te  nä^CT  man  btefer  ^iatinerfi^etnung  tft  unb  je  ftärfrr  bitfelbe  in  ^x-- 
|(E|einung  tritt.  Suifi  (fibbebtn  unb  nuirantfc^e  9IuBbrüttie  f^tinen  auf  btc 
lERagnetnabel  ^tnmirfungm  auSjuütien  unb  mani^mal  eine  bautmbe  %ol^t 
i^rer  Sage  IieiDOTjuinngm.  ^.  SemouiQi  beoba^tete  im  Sa^re  1767, 
baft  bie  ^fltnation  mö^rrnb  ctne4  @rbbebenS  um  '/^  @rab  abnahm  unb 
$ater  be  lo  Sjitu  btmerlte  bei  einem  SuSbru^e  beö  33efuDe,  ba^  fii^  ouc^ 
bte  £)cfHnation  beträ(^li^  oeränberte. 

!Drr  @rbmagnetiemuA  übt  auii^  auf  boB  @ifen  einen  bebeutenben  @in= 
flu^  auS.  (Sine  Stange  aug  weichem  @ifen  in  bte  !Ric|tung  ber  3nflina= 
tionSnabel  gehalten,  airb  bunfi  ben  @inf(u§  beS  @tbmagnettdniuA  magnetif(^, 
unb  jnar  uH  t^r  unteres  @nbe  ein  9}orbpoI  unb  i^r  obereä  @nbe  ein 
@üb))o[.  Ae^rt  man  ben  @tab  um,  fo  le^n  fi^  au^  fofort  feine  $oIe 
um.  ^Ditjelbe  Sirfung,  nur  einiges  fc^mäi!^,  übt  ber  @rbmagnetiSmug 
auf  jebe  vertifal  I|öngenbe  ^ifenftange  auS,  begu).  auf  jebe  @i{enftange,  bic 
mit  ber  Snüinationfinabel  feinen  regten  SSinfel  mat^t.  @e$t  man  Ci{en< 
ftäbt  3a^re  ^tnburd^  in  unDeränbtrter  SSetfe  bem  magnetifc^  uerteilenbeit 
Pinftulfe  ber  6rbe  au4,  fo  werben  fie  oft  bouemb  magnetifc^.  §ot  man 
bieö  mit  ©tofilftfiben  getV",  f"  genügen  einige  ^ommerf^Iäge  auf  btc= 
jelben,  um  fie  in  bauembe  ÜRagnete  ju  Dermonbcln.  (5§  ift  ba^er  eine 
alte  Stfa^rung,  bafe  faft  alle  ffietf^euge  in  einer  ©c^Iofferei  meftr  ober 
minber  ftatfe  SJlagnetc  finb,  oiefleii^t  weil  burc^  ben  ©dilag  ober  ©to|  bie 
ÄoerjitiDfraft  überaiunben  mirb,  buri^  meli^e  ber  Sta^I  ber  9Ragn(tifiming 
burdi  ben  ©rbmagnetiSmud  SSiberftanb  leiftet. 


33.   tiu9  l^olatUi^t  (9torbIii^t). 

*£ia  biefe   proditDoUt  91atuterft^einung   in   unferen  33reiten   burc^auS 

nii^  ^äuftg  ift  unb  biefelbe  fe^r  oerfi^iebenartig  auftritt,  foba^  ein  @efamt^ 

bilb  oon  i^r  laum  entroDt  merbtn  fann,  jumal  bte  legten  auSgejeiJinetrii 

$o(arIii^ter  in  3)cutf(^Ianb   in   folgcnben  Setträumen  beobaditet  mürben: 
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7.  Sonuor  1831  —  18.  Dttebtr  1836,  25.  Ottobet  1870  —  4.  gebr 
1872,  \d  geben  wir  juetft  ein  ©efamtbtib  betfelben  naili  bm  im  Dhe 
1872  Quf  ben  5nfeln  oon  ©pi^betgen  oufgeäeit^neten  Seoboi^tungen 
Sotaniferg  %.  9t.  ^jellmann,  meiere  er  jufommen  mit  $iofe(foi  ?lDtb 
(Ijölli  angefteflt  ^at.  3"  |einem  Jagebwi^e  betiditet  et  borüber  folgenl 
mafien : 

„9loi:ben|fiDlb  nnb  iäf  gingen  eintS  ^geg  bid  an  ben  Stanb  itä  @ 
l^tnaug,  nm  ben  Snblicf  ber  tnnjenben  SSetlen  unb  ber  ni^ig  uml 
(c^mimmenben  läiflblörfe  aug  bet  5!ü^e  jn  genießen.  Unjer  SBeg  fül 
über  baS  @ie.  9118  mir  ouf  ber  änfeerften  ©pi^e  ongefommen  mal 
toarfen  mir  unS  nieber,  um  auSjuru^en  unb  un{ete  Umgebung  mit  yjt 
3U  betrat^ten.  (SB  mor  ein  großartiger  Slnblid:  ber  ganje  fübioeftlidie  ^ 
beS  lOi^imelegeDiÖlbeä  aor  burt^  ben  äJoQmonb  er^eOt.  3n  bem  St 
meere,  bad  Don  il^m  ausging,  f(f|Riammen  einige  langgeftrtifte,  ^d^m 
äSolIen.  @)enau  im  ©üben  unb  bid|t  über  bem  ^orijonte  mar 
{djwac^et  tötlif^er  @d|ein  gu  fe^en,  ber  flar  unb  {(^arf  ft(^  Don  t 
meinen  ^onblit^te  abjei(f)nete.  IDort  mar,  aU  bie  ^olamac^t  begann, 
Sonne  untergegangen  unb  mafi  mir  erblidFten,  mar  ber  legte  ®(^imi 
t^ieS  Std|te9.  2<nt  ©üboften  Idiofftn  einige  nereinjette  Sid^tftia^len,  bc 
@tärfe,  garbe  unb  dlit^tung  fii^  non  91ugenbli<f  ju  Slugettblid  ocvänberl 
^um  Senitl^  auf.  @e  mar  ein  Üflorblidit  in  ber  ^ier  (tciuö!]iili(^i:n  '^o\ 
Über  unfercm  ^^aupte  gtänjte  ber  ^olaiftem  unb  übcvnll  um  ^inii 
fnnlelten  unjö^Iige  ©lerne  mit  balb  ftörferem,  balb  f(^mad)erem,  Derjifttc 
gefärbtem  Sii^te;  auf  bem  nürhlic^eit  ^orijoufe  aber  Injicrte  iaä  unöui 
bringlii^e  SDunW  ber  $olotnai^t.  Uiib  unter  biefem  glciiuDi'Ucn  Spinu 
btti  mette,  im  ?[WonbIi(i^t  leui^tenbe  SOleet,  bie  mei^e  ©ivfliuHjc  ber  'iPJuf 
bai  (80  @rab  nörbl.  SSreite),  oon  bn  bie  brei  ©i^ife  (bie  Srigg  „@)[abai 
ber  Üüampfer  „^ol^em"  unb  ber  ©ampfer  „Dnfel  9(bam")  p(t|  bur 
abgeben,  bie  ^nfteren,  ftcilen  gelSmänbe,  bie  fie  umgeben,  auf  b 
Sanbe  baS  fUine  $aud,  aug  beffen  genftem  baS  rote  Si^t  ber  Sam^ 
ftra^It,  iaS  finb  bie  ^auptpunfte  beS  $anorama§.  ^an  fonn  eä  fai 
begreifen,  bag  man  fii^  in  ber  ^Stittogeftunbe  beftnbet;  td  tft  bo^  fo  g( 
mie  3lbenb  lingSum,  mte  ein  rufiigei  äStnterabenb  auf  bem  Sanbe.  @ 
©rabeöftiHe  liegt  über  ber  ganjen  ®egenb,  nur  Don  Seit  ju  Seit  untetbti 
ein  leije  [dirtflnenber  Son  ba9  tiefe  ©rfiioeigen;  er  fommt  Dom  Manbe  1 
@t{ee  l^ei  unb  mtrb  burd|  bnS  Ineinanbeneiben  ber  @ieblö(fe  fierooigebrai 
meli^e  bie  Stanbung  ^in  unb  ^et  bemegt.  — 

„Aber  menn  ber  Monb  nit^t  nm  ^immei  ftonb,  bann  lag  über 
®egenb  eine  Sinfternid,  ba|  trog  bet  meinen  ©(^neebetfe  bie  ^anb  i 
ben  iSugen  nii^t  ju  ernennen  mar.    Sie  ein  Silfibruif  lafttte  fte  auf  1 


!lIart>II4t. 
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Wemütmt,  unb  loürbe  taum  ju  ertraflcn  (icnie(cii  lein,  luenn  ttii^t  iüi 
5!oTbIi(^t  faft  tägltrfi  bie  Stftroär^t  bct  i^olama^t  auf  einigt  3eit  flebantii 
hätte,  (rs  .^eifltf  fitt)  ^n  aflcn  ©twnöen  unb  aug  alku  ^imniEleflegenben, 
jcbüc^  in  ben  meiften  öüllen  im  i£üben.  Scnool)!  leine  ©tärte,  tote  fein 
ä'erlauf  toartn  |el)r  nctlc^iebeii,  itub  boö  in  ben  S'e&r&üc^eni  aufgeführte, 
j(J)emQtii(f|t  biintle  .ft'reisicgnient  mar  nur  in  ben  lücniflften  SöDen  vox= 
t)anbrn.  (■^froöljnlid)  trat  eö  in  folgenber  gorm  auf,  rote  fic  Seqpte^t 
{d  aii|d)auli(t)  |ct)ilbert: 

„f'inc   lidjlc  Siioirenbanf   ftcfjt   am  ^ori^onte,    bcren    obere  fRänller 
ji^mad]  beleuchtet  finb.    ^on  ba  au3  entroitfelt  fi(^  ein  2i(l)t[ianb,  baä  fid) 


olltnältlitl)  netbreitert,  an  2i{^tftärfe  junimmt  unb  gegen  ben  Scfjeitelpunft  l^ebl. 
3n  ftetä  roet^jelnbem  ©piele  önbert  boi?  Sanb  lanflfam,  aber  unnnterbio^en 
Crt  unb  ©cftült.  (?ä  ift  breit  unb  fein  frnftigeä  aBeifegrüii  ^ebt  pd) 
nunberbar  |rf)ön  geflcn  ben  bunflen  J^iutergrunb  ab.  S^nlb  ift  eS  in  »ielen 
©inbungen  in  fid)  jelbft  Berjt^lungcn ;  aber  bte  innerfte  ift  not^  immer 
beutlid)  üütä)  baB  Sii^t  ber  anberen  üiuburt^  ju  erlennen.  Öit^trocHen 
l)uf(i)en  fortroätirenb  burc^  bnä  9?anb  in  icincr  flanken  31uöbel)nung,  laufen 
talb  von  red)te  nad)  Hnfs,  balb  oon  lintö  undi  red)tä,  fid)  jd)einbar  fort 
unb  fptt  freujenb.  Scßt  ront  tS  fid]  roieber  (einer  ganjen  i?öngc  noc^  aiit 
unb  legt  ficft  in  gra^töje  galten.  Jaft  fd)tint  eß,  ala  treibe  bet  Söinb  f|od) 
oben  in  ber  2uft  fein  gcfieimnienolle^  äpiel  mit  i^m,  mit  bcni  breiten, 
flammcnben  föimpei,  beffrn  (rnbt  fit^  bort  in  ber  gerne  am  ^'nnjonte 


oerliert.  2>aä  gic^t  roirh  immer  ftnrfet,  bic  £irf)tmc[!ett  folflcn  firf)  raid 
in  beni  okrcn  unb  uiticicn  iRaiibe  beö  Snnbee  treten  bic  iHcncutiDnenfar 
^tiDor,  b(i0  glön^eiibe,  jarte  SÖeife  bet  »Blittc  ifi  unten  min  einem  \iima 
Streifen  rot,  oben  gnin  eingefaßt.  Sluä  einem  Saubc  finb  mittlem) 
jwei  geiutfrben;  baS  obere  nähert  fi(^  immer  mcijr  bcm  Senitt).  9iim 
ginnen  ©tra^ieii  barauß  tierooräufc^ie^eit,  uiib  jiöür  in  ber  9li(^tiinf|  r 
bem  Drte  in  ber  Slö^e  beä  ©djeitelpunftce,  gegen  ben  ber  <SHbpol 
freien  ÜOiagnctnnbel  jeigt.  S^aö  ^anb  dot  ii)n  mimu  crrcirfit,  unb  eS 
ginnt  nun  für  tut^e  3eit  ein  prnt^tDoIIee  Sh:aI)Ien|pie!,  beffen  3)Jittelvii 
ber  mügnetiji^e  *PoI  ift,  ein  Beiiften  be6  innigen  ^ujommenliangeä 
ganjen  Grfi^einnng  mit  ben  geljetmniööollcn  mngnetijc^en  Ätäftcn  unft 
Grbe.  Um  ben  'l>o(  ^evnnt  flimmern  unb  flocfcrn  nac^  allen  ©eiten 
bie  [urjen  Sti'fl^len,  an  ollen  fRnnbcrn  fiub  bie  SlegenBogcnfarben  ju  \t\ 
fürjoc  ober  Icingcre  ©tia^len  iDccdfcIn  mitcinnnbcr  n6,  roöljrenb  Cicf)tnicl 
in  rn(iije'"  Sßcrfiicl  ben  5(iittelpnntt  umtreifen.  3)iiö  ift  bic  SJorblid 
frone,  bie  foft  immer  nuftritt,  menn  ein  SJanb  über  ben  magnetifc 
?Dl  geljt. 

„3hit  hirje  Seit  wäljrt  bieje  prödjtige  Cf.rji^einung.  5)ae  nun  auf 
nÖtbli^cn  ©eitc  beä  Sirmamente  ftcl)enbe  Sanb  Jcn!t  fii^  naä)  unb  r 
unb  cerbla^t,  ober  fe^rt  wieber  nac^  Süben  jurucf,  um  iaS  gefi^ilb 
@piel  Don  neuem  ju  beginnen. 

„©0  geijt  cS  ftunbenlang  fort;  ummtcrbro^en  roei^fcU  buö  'iflcirbl 
Crt;  gorm  unb  ©tötfc;  oft  ift  eS  auf  furse  3eit  ((nnj  perf(i)Hiunbcn, 
plü^liii)  mieber  ba  ju  fein,  oljn«  bo^  ber  9?cobai^ter  baniber  tlar  nier 
fnnn,  mie  eä  gegangen  unb  mic  cä  gefontmcn  ift.     63  ift  einfach  ba." 

„5)er  aierlaitf  ber  regelmöfeigen  nnb  ruljigcn,  burd)  i^rc  ^efligfeit 
auäjeidinenben  91orbIid)Jcr,  bei  roeldjcn  mon  im  freien  o^ne  grofec  i 
ftrengung  lejen  tann,  ift  ein  ctmaS  anberer. 

„3m  ©üben,  tief  im  ^orijonte,  er[ti)eint  juerft  ein  mnttei-  Siditbop 
@t  ficljt  auö,  al§  jei  er  bie  obere  ©renje  eineä  buntlen  .R'reieab|c[)nitl 
allein  bie  ©teme,  bie  in  ungetrübtem  Maa^e  barauti  Ijernorb litten,  beuteij 
ba&  bafl  Süfter  itä  Äreiflabjrf)nitteä  nur  eine  burd)  ben  ©egenfnj  ^nt 
gerufene  Säufc^ung  ift.  Sangforn  nimmt  ber  Sogen  an  ©törfe  jU  i 
^ebt  \iät  gegen  ben  3enitli;  er  ift  Dullfümmcn  regelmö^ig,  jeiiic  bei 
@nben  berühren  foft  ben  ^orijont  unb  fc^reitcn  gegen  Dft  unb  äl'eft  t 
je  me^r  er  fic^  ftebt.  6ö  finb  feine  Strafjlcn  borin  ä"  crtcnnen,  bcnn 
@anje  befte^t  nur  ouS  einer  jiemlii^  gleiiftföcmigen  Si{^tmoffe  Don  bi 
lieber,  jarter  gävbung;  eS  ift  ein  bnrc^fic^Hgee  SBeife  mit  leidit  grünlii 
©etonung,  bem  äßei^grün  ber  jungen  'Hflan^en  nid)t  unöljulif^,  bie  u 
©onimerlidjt  im  Snnfcln  feimen.    ®aä  üi(^t  bcö  ^Bttmbee  frfd)eint  jdtmuv 


norbiiiiftt. 
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gflb  nelPRt  bieftt  garten,  btm  Sluge  mol^It^uenben  ^aibt,  bie  mit  Sorttn 
nii^t  ga  it\ifycnbm  ift,  uitb  meiere  tiie  9lohii:  eittjig  btn  $olatgegenben, 
Ifn  ©ttcfftnbent  btr  iS(i^D))fung,  als  @ntid|äbtgung  füi  boS  im  Sintet 
Diongtlnbe  Sonnenli^t  gege&en  ju  ^aben  f^eint.  ^et  Sogen  ertcti^t  fii[t 
bie  bteifaij^e  Sieite  beö  ^egtnbogenS  unb  feint  atit  {d^ätfei  aU  bei  l)ie[em 
btgintjten  Stänber  ftec^en  greü  gegen  boS  tiefe  2)unlel  bed  arftif^en  ^adjU 
^immtld  ab.  2)te  @tente  aber  burdifc^immeni  fein  Sii^t  in  ungetrübtem 
@lanje.  $D^et  unb  ^ö^ei  fteigt  bei  Sogen;  in  feiner  ganzen  @r|d)einintg 
liegt  eine  nid^t  gu  ftöienbe  9hi^e;  nur  I)ier  unb  ba  Däljt  fii^  langfum 
tine  Siif|tnieIIe  dor  btt  einen  Seite  gut  onbeten  hinüber.  Übet  bem  @ife 
beginnt  eS  fieder  gu  nerben,  fc^on  finb  eingelne,  femeie  ISiBgruppen  gu  ei^ 
Etnnen.  9toc^  ^e^t  er  entfernt  Dom  3enit^  unb  fc^on  trennt  fi^  ein 
jveiter  Sogen  Don  bem  bunflen  ^eiäabfi^nitt  im  ©üben  ab,  bem  aaä) 
unb  nac^  anbere  folgen.  Stile  (teigen  bem  @d|eitelpunFte  entgegen.  3e^t 
^at  t^n  ber  erfte  fi^on  überfn^ritten,  fenft  ftdi  langfom  gegen  ben  nöib^ 
Itj^en  ^origont  ^eiab  unb  verliert  oQmä^Iii^  an  &id|tftärfe.  Über  bad 
gonje  ^rmament  ftnb  nun  Sic^tbogen  geffiannt;  fieben  fte^n  gu  glei^er 
3eit  am  igitmmd,  ober  je  tiefer  Jte  gegen  sterben  ^erabge^en,  befto  mel^t 
nbUffen  fie  unb  oerfii^minben  gule^t  DoH^änbig."  — 

!Die  Storblt^ter  »erben  am  ^äufigften  unb  intenfioften  innerhalb  einer 
DDolen  Sonr  um  ben  geograp^i|d|en  unb  ben  magneti{d|en  9toib)}oI  gefe^n. 
Sie  Sübgrenge  biefet  Wa^malgone  reicht  in  ^lorbamerifa,  infolge  ber  Stä^ 
it6  mognettf^en  ^mbpoli,  bis  gum  56.  Sreittngrabe.  @ie  gie^t  fii^  ^in 
über  bie  ^ubfonSbai,  ifabrabor,  baS  löbliche  ®r5nlanb,  3dlanb,  Sinnmarfen, 
iai  ^orif^e  ^eer  unb  Storbfibirien  bie  nörblic^  von  ber  Seringftra^e. 
Um  ben  ®übpol  Hegt  bie  @ienge  fübUcEi  ton  Suftrolien  unter  bem  75.  @rabe 
fübliditi  Sreite.  SSeil  ober  bie  magnetifc^en  $ole  Dtrönbetlit^  finb,  mu^ 
aii4  ber  Crt,  ben  man  alS  ben  eigentlii^en  @i$  ber  (Rorbli(i^ter  anfe^en 
mug,  ebcnfatie  oeränberli^  fein. 

!Die  Storbliii^ter  finb  im  @ommer  häufiger  alä  im  SBintei,  befonberd 
häufig  aber  geigen  fte  ftcEi  im  iDftobet,  unb  btmnät^^  im  ^Olärg  unb  im 
^pn\.  Steuere  Stobaii^tungen  ^oben  feftgefteQt,  bag  i^re  (Srfc^einung  eine 
ptriobift^e  ift.  Sd^on  btr  berühmte  nonnegiftle  $^Qfifer  ^onfteen  ftetlte 
Unlerfnc^ngen  über  i^ie  ^eriobigität  an,  na(^  meieren  feit  bem  3a^ie  502 
ODr  S^fti  @ebuit  24  ^erioben  Don  97  jöl^nger  £)auer  follen  ftattgefunben 
^en.  ^enmärtig  ift  eS  nic^t  me^t  gu  begweifeln,  ba|  ein  3Rarimum 
bei  !RorbIi(^ter  aQc  11  Sa^re  auftritt,  in  gang  genauer  Übereinftimmung 
mit  ber  ^eriobe  ber  ©onnenffecten.  Sediere  treten  in  ber  3eit  non  7  bis 
15  Süßten,  im  OTittel  alfo  febeä  11.  3a^r  in  i^ret  größten  StuBbe^ming 
mit  btt  giS&ten  Sübung  oon  ©onnenfadeln  auf,  unb  bie  bamit  neibunbtne 
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QluSbe^ung  glü^enber  @a|e  in  bet  UmgeBung  bt6  ©onncntöiperS 
ouf  bte  9tt(^tung  unb  3ntenfttät  bet  magnetifi^en  J^ft  bet  @tbe  unb 
mit  bie[er  jufammen^ängenbe  @nt[te^ung  bei  ^olarlit^ttt  einen  beut 
naäfVotiSbaxtn  @infTug  au@.  ^ofeflot  9ttiiben{f  jölb  {ogt  über  bte  i 
i^m  mä^renb  ber  Ü&ermintentng  an  bet  91oTbfüfte  oon  Slfitn  beotiat^ti 
9lDiblid|ter  ^olgenbeS'): 

„^att  fa^  ^iei  (neftlit^  ddh  ber  Setingftrage)  niemolS  bie  tiraiiitDo 
©tiol^Ienbänbet  unb  ©tca^Ienbroperieen,  an  oeli^e  mit  in  ©fimbinaLiieii 
möfint  finb,  fonbtnt  nuc  monblofartige  Sic^tbogen,  bie  @tuiibc  für  Stui 
unb  %az  für  Sag,  in  i^rei:  £age  unoetänbeit  niatcn.  SSemi  bai  ^imm 
gemölbe  nit^t  Don  SßoIIen  tebtrft  mar,  unb  wenn  ber  fi^i»n(^c  ScJ)ein 
^toibli^tS  nid|l  burd^  bie  ®tral^(en  ber  @onne  ober  beB  '^>ü[[moni)e  i 
bunfelt  murhe,  pngen  bieje  Sogen  gettPöl^nlic^  on,  fic^  jnjifdjiit  h  »116  0 
abenbg  ju  jeigen  unb  mann  bann  ununteibiodien  jt^tliaT;  in  bfr  Wi 
beä  aßintetS  bis  6  U^t  unb  (pätet  im  So^re  biä  3  \X^t  rnttniciie.  .fiicr 
ge^t  denpoi,  H^  bad  9torbIid|t  au(^  mä^renb  eineS  ^Rtnimumja^ted  (1) 
big  19)  ein  (letmanenteS  ^laturp^änomen  i^.  2)ie  unDeränbeilt<^e  S 
bei  Sogen  ^at  feinei  eine  ^enge  3Re[fungen  i^iet  J^ö^e  etmögltti^t,  uoi 
id]  |(f)liegen  jU  fönnen  glaubte,  ba&  unfei  @tbbaQ  auc^  näl^itnb  ei 
3lothIii^t=SRinimum=3Q^te8  mit  einem  beinahe  beftänbigen  einfo(^en,  1 
pelten  ober  oielfodien  Sic^ttranje  gef(^muift  ift,  beffen  innere  Äonte  geuiö 
lid)  eine  ^ö^e  über  ber  @rbobetpö(^e  oan  200  km  ^at  unb  bi 
Mitte,  bei  „^loibli^tpol",  etwaS  unter  ber  @tbDbeif[S(!^e,  ein  @tü(f  ni 
lii^  uom  magnttiji^en  $oI  belegen  i^,  unb  melt^er,  mit  einem  ^iierji^ 
von  2000  km,  fi(^  in  einer  @bene  ledjtniintltg  gegen  beii  C^ibtai 
ausbreitet,  ber  ben  ^ttelpunft  bee  ^eifeS  titfft. 

3d)  ^abe  biefen  Sit^thanj  bie  9lDibItd|tgIorit  bettnntit,  unb  j 
auf  @trunb  feiner  gorm  unb  feinei  ä^nli^feit  mit  bei  &trat)Ienfrone 
bag  ^aupt  eines  ^eiligen.  !BetfeIbe  fielet  in  bemfelben  S^evljnltniS  jU  I 
@tra^len^  unb  3)ioperie=9lorbli(^t  ©fanbinanienS,  mit  bie  $affat^ 
Monfunminbe  im  ©üben  ju  ben  uniegelmä|igen  Stnbtn  unb  etnv] 
beS  91orbenS.  £)aS  Sit^t  beS  ^anjeS  felbft  ift  niemals  in  @tia^(en 
teilt,  fonbtrn  bem  Sitzte  ä^nltt^,  baS  buri^  eine  mattgefc^liffene  @ 
[cfieibe  fäflt.  Sßenn  baS  ütorblit^t  ftörfer  miib,  fo  oerönbert  fii^  ber  Umf 
btg  Sii^tfranjc«;  man  fie^t  bo)>)>eIte  unb  me^rfad^e  Sogen,  fe^r  häufig  unge{ 
in  ber  gleiten  (Jbene  belegen  unb  mit  einem  gemeinfamen  9)tittelpunlte, 
jniifc^en  ben  Derf<|iebenen  Sogen  finbet  ein  ©tra^tenmerfen  ftatt.  ©elten  f 
man  Sogen,  bie  unregelmäßig  ju  etnanber  liegen  unb  einanbet  burdihni 


*)  Site  Umitslunfl  aficnä  unb  (£uiopa6  auf  ber  Sega  1878— 
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■Diid  (^efiiJitaiiebiet  für  ben  fldoöljnlitiidi  S^ogfii  ift  butd)  jroei  Äieijc 
bfgrenjt,  öit  auf  ber  C'ibübfrflät^f  fie,üOfltii  finb,  mit  btm  9iorlilid)tpiil  alfl 
5ltilte  mib  mi!  jHa&icn  auf  Bcr  !HunI)u»ii  ber  t*rbe  ooii  8  («mb  unb 
2H  ®rab  fltmffifit.  (*t  berührt  iiiiv  uiilKÖtutenbe  l'äiibfv  (baö  uflvbiidjftc 
SfanbinaDien,  3älanb,  bnS  bäntjc^e  (^rijiilttiib),  bif  von  ä^ülfent  eitro^ 
pdifi^n  Urf^ningä  bfmoljnt  fiitb,  uitb  aii(i)  mitten  in  biefem  C4cbielc  giclil 


fS  (inen  öBrt  boB  miltlew  ©rönlanb,  baS  jüblidie  Spi^bddcn  iinb  Örniij= 
3oiff'2anb  gt^enben  ®üttel,  wo  bet  9emul|nli{^e  Sogt«  nur  einen  jii|iDncl)fU, 
jc^T  aitsDebreiteteii  !äi(^lfc^leter  im  Benitt)  bilbet,  ber  fii^  nielkic^t  nur  ia-- 
buri^  offenbart,  baß  baö  SJmitcI  bcä  SBinterS  i}ier  bibeufenb  geringer  ift, 
I'itfer  Ö^ürtcl  unteijcfieibel  bic  ®egenben,   loo  fid)  bie  SidjibBgcH  narjugS' 


weife  nait  Sübeii  jeigcn,  »on  benjeiitgcii,  mo  )te  uoT5ug6uiei|e  aiu  iii 
lidien  .^»orijonte  auftreten.  3n  bem  öebick  näi^ft  bem  5)lDiblidjH)i)l  fieljl 
mnn  bie  tieineren,  im  mitlleven  (Stanbiiiamen  mir  bie  gtü^cren,  umegel^ 
mö&igct  flebilbelcn  t'ii^tfränie.  3n  ber  Ic^tgenannten  Wcgenb  nber,  ebeiijo 
»ie  im  jüblidien  britifd)eii  Slmerifn,  werbe»  ftntt  bcffen  bie  "ütovblid)!' 
[türme,  bie  lätraljleii;  niib  !Dro)jerie='')torblii^icr,  nllflemcin,  niib  biejc  jd)cinfu 
ber  lirboberfiüdje  iiöljer  ^ii  liegen  nie  bie  i^ugeiiuorbliditcr.  1)it  aütx-- 
neueften   ^tol(tvert>ebilii)iieii   i)iil)eu   \o   nahe    bem   ^)tiirblid)t))iil    übenmutcvt, 


340 


SBagnimtnufl. 


H^  bet  geioö^nliii^e  9torl)It(^t!EiDgen  untet  obtt  ganj  mfft  btm  ^orijor 
gelegen  ffat,  unb  ba  baS  ©tra^lerniorblic^t  innerEialb  biefeS  ^etfeft  jeli 
DotjufDmmen  fc^eint,  fo  ift  eS  tet^t  ettläilid^,  meö^Ib  öei  bie(en  (Srpti 
tionen  bie  Sßinternai^t  jo  (tittn  butt^  sRotblii^t  erhellt  wotben  ift."  — 

^tofeffor  sjiotbenffjölb  l&at  bie(em  intereffanten  Senate  jn)ei  Äötti^ 
beigefügt,  Don  benen  bo^  eifte  ben  gemöfinlt^en  Sii^tbogen,  mie  n  a 
SBinterquartier  ber  „Sego"  ieoHi^ttt  itiurbe,  batftettt,  mä^ienb  baö  jmei 
btei  Detjf^iebene  9JorhIii^tet  Bom  3.,  20.  unb  21.  sBlärj  jeigt. 

9uf  bem  etften  Aärt^en  er{d|etitl  bad  91orblii!^t  in  4  jiemlic^  to 
jentitf^en  &i(^t!EiDgen,  beren  äu^eifter  am  bietttften  war  unb  an  jtbtin  @n 
eine  mäditidt,  ein  mentg  no^  SBeften  geneigte  Sii^tfadfel  jeigt. 

2)ae  jwtite  jeigt  einen  boppelten  fonjentrifi^en  Std|tBogen,  beten  äu§ei 
bofipelt  fo  breit  mie  bei  innere  ift;  ber  mi^  tei^td  gerichtete  Seil  l 
Sögen  jeigt  eine  atme^meube  SntenftiÖt. 


33.  Siic  aStffenf^aft  unb  ba^S  ^oliilii^t. 

9uS  benifenftem  ^unbe  ^aben  rair  im  Dorigen  Kapitel  ttnr  £ 
(cf|rei6ung  ber  ©rft^einung  beö  niunberbaren  SotgangeS  gegeben  unb  n 
moÜen  je^t  jujammenfteQen,  wai  bie  SBiffenfc^aft  über  benfelben  btS  j 
@egenniatl  erforf^t  l^at.  ^  gilt  efi  nor  allem  bie  S^atfac^e  ftftjufteQi 
bag  fic^  ^ier  jur  Seit  no(^  juei  SHeinungen  gegenüberftelKn,  bie  b 
@runb  ju  bemjelben  in  tterji^iebenen  Urfa^en  erblicfen. 

Sie  S^eorie  bed  $DlacIt(^teS  Don  be  la  ^int  fie^t  badfelbe  t 
eine  eleftitfc^e  fiiditetfi^einung  im  luftserbünnten  9taum  o 
®er  Snft  niirb  butdi  bie  immermä^tenbe  Serbunftung  beö  MeennafferS 
ber  fieifeen  Bont  fortwöfirenb  eine  gto^e  SSenge  Don  pofitiDer  ^letttiji 
jugefütirt,  mä^tenb  bie  negattDe  ©letti'ijitöt  in  ber  6rbe  jurütfbelioli 
fflirb.  ©er  Siquatotialffrom  treibt  nun  bie  pofitio  eleftrijäien  ffiJafferbnn 
in  ben  ^öl&eren  giiftfi^ii^ten  ben  ^okn  entgegen  unb  bringt  fie  bnjel 
mit  ber  bnbei  abftrömenben  negotioen  ©leftrijitöt  jur  Sleutrolijotion.  5 
^ietburcEi  ^ernorgerufenc  @ntlabung  ber  (SleEtrtjität  bringt  in  ben  Deibünnf 
£uftfii^i(^ten  ein  Seu^ten  ^eraoi  genau  fo,  nie  tS  innerhalb  btt  @^i^Ii 
j^en  Möhren  auftritt. 

Siefe  S^eorie  ftü^t  fi^  auf  bie  33eob(ii^tungen  über  bie  groge  $Öl 
mel^e  bie  $oIarIid|ter  in  ben  Otegenben  nieberer  breite  annehmen,  mö 
renb  fie  fid^  no^  ben  $Dlen  ju  Iierabfenfen.  9(u(!^  bte  Seridite  über  I 
Inifternben  C^eräufd^e  ber  nteberen  Polarlichter  unter  Serbrettung  rir 
ftarftn  Cjongeruii^eä,  mie  i^n  bet  Suftfd^tffer  $aul  SloDin  im  3a^ie  18 
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in  Stonstgtn  in  itx  9)h'tte  bei  leu^tenben  Strol^Ien  eineS  3lDrMic^tee  mal^r' 
Htnommm  babcn  miQ  unli  bie  tltftiif^tn  @tröme  bn  von  9Iorben  nai^ 
©üben  ge^enben  Scltgrap^enltnien  braudit  be  1a  Sliiie  ju  ©tü^en  feinn 
liftom.  @r  vet{u(^t  nad^jumtifen,  ia^  an  eintm  Don  t^m  nfunbenen 
SppQial  bit  ^otm  btt  2t(i|terfi^einung  mit  |einer  S^ton'c  in  fibeteinftini' 
mung  ftt^e,  netl  bie  @h:a[|ien  mit  bei  Stic^tung  bei  SnFlinationenabel 
pmoKtl  Deilaufnt.  S)uid|  ))ei[pefttDi|$e  33eif^iebun(|  mü[ftn  bann  bie 
Strahlen  f<|ein6ai  noc^  bemjel&en  fünfte  am  @üb^immel  ju{ammen: 
laufen,  niD^in  ba9  ©übenbe  bei  3nFIinationSnabel  jeigt.  91un  mü^te 
aber  bag  @))eFtrum  be9  ^olarlit^teS  mit  bem  ©peftnim,  me\^tS  im  luft' 
neibüimten  Siaume  bei  eleftrifi^ei  @ntlabung  entfielt,  übeieinfttmmen;  bai 
ift  iebot^  ni^t  bei  ^aU.  S)a9  ©peftium  beS  ^olailic^teg  ift  alfo  ein 
8|ieftrum  bei  oeibünnten  Suft  Don  ganj  anbetet  3[it,  als  haS  in  ben 
@ei^Iei'f[^en  Störten. 

@.  Se^ful  bagegen  fit^t  bie  ^olailiditet  al@  ^eteoimolfen  an, 
»eld^e  Don  bei  @onne  beleui^et  metben  unb  meli^e  meuen  bet  magitettjdien 
(Ftgenjdiaften  bet  meteoti|{^en  iStaubmaffen  nun  eine  Stnuirfung  auf  bie 
SRagnetnobel  unb  ftto^Ienförmige  Änorbnung  ^eiBomifen.  SffiaS  nun  bie 
Seiii^te  über  bie  (niftemben  @eiäu|(^e  anlangt,  jo  jdjeint  ^tet  eine  irrige 
ännal^me  Dotjuliegen,  benn  bie  neueren  SSeobai^tungen,  mie  bie  Don 
91oibenfftölb  t^un  bat,  bag  leine  Spui  »on  @eiäufc^  tjöibai  ift  unb  ft^n 
DDi  i^m  E|at  StanFlin  btt  feiner  91oib))ole|;)]ebition  am  Säienfee  343  ^orb= 
lidltei  beoboc^tel,  otine  au^  mit  einmal,  tro§  gefpannteftei  aufraerffamfeit, 
ein  folc^eä  @eräu[(I|  oemommen  ju  l&aben.  SBo  bogegen  mirflid^  mit  bem 
¥oIatIi^te  jugleic^  ein  ©etöufdi  fle^ört  mürbe,  ift  feftgeftellt,  bo&  boSfelbe 
audi  no<^  oemommen  nmtbe,  nadibem  bie  9tatuteif4einung  längft  doi« 
über  nai. 

Seitet  Detfu(E|te  man  bie  @rft^einung  als  ein  optifdieS  SReteoi,  mie 
ben  Regenbogen,  ju  etflöten  burcfi  bie  Sutürfmeifung  bet  ©onnenftia^Ien 
Don  ben  fleincn,  in  bei  8uft  f^roefienben  SiefriftaHen.  Sann  follfen  tS 
mieber  SJünfte  fein,  meiere  fit^  in  ^ö^eren  JRegionen  ber  2uft  nac^  ©onnen= 
unterfang  in  feurige  unb  mäfferige  3)ünfte  fdieiben  unb  mä^tenb  bie  leiteten 
jut  €rbe  jutüdftnfen,  füllten  bie  feurigen  fii^  entjünben  unb  fo  baS  9iotb< 
Iid|t  bilben.  Siebet  foÜ  auc^  baS  Don  ber  @ibe  auffteigenbe  ÜSaffeiftoff* 
goS  butc^  bie  @ibatmDfpl)äte  otele  3)teilen  meit  hinaufbringen  unb  in  biefei 
$öE|e,  veibii^tet  bui^  bie  gewaltige  Jtälte,  pfiffig  gemoiben,  fid|  entjünbcn 
unb  but^  ferne  Slßxime  bie  @tfd|einung  l^erDomifen. 

Son  anbeten  @e[e^rien  nitb  mieber  ie))aupM:  Sie  fünfte,  meldte 
bem  ^ol^Ien  (?)  @tbinnent  buii^  ^^ffnimgen  an  ben  $oIen  entftrümen, 
jtigtn   fi(^   leuf^tenb,    fobalb   fie    mit  ber  @tbatmofp^äre   in  Stttü^tung 
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lommen,  ä^nUc|  toit  ^^odp^otbäntpfe,  bie  auii^  in  faunftoff^alttgct  &u 
leuchten,  unb  i^t  periobijt^eS  äfuftrtten  foll  bauott  ab^ängtn,  ba|  ite  @t] 
f)oten  balb  mel^r,  balb  minbei  geöffnet  finb.  ^oi^  anbete  @cle^rtF  metnei 
bttfe  im  Sßintet  bie  ganj  jugtfcotenen  ^olorgegenben  bie  ©lettrijitäl  bi 
£uft  nic^t  einbringen  (offen,  meil  baS  @id  als  Sfolatoi  micft.  3>ie  i)ir 
buii^  anmac^fenben  Waffen  Don  ©leltrijität  Jörnen  nun,  o^ne  Sunfen  i 
bilben,  von  einet  SSoHe  jut  onberen.  3)ie  neuere  SEßiffenji^flft  fteflt  bi 
gegen  golgenbee  ftft: 

Sias  9toibIi^  fte^t  mit  ben  niagnettf(^en  ©Tfc^etnungen  bed  @il 
fÖrperS  im  3ufammen|ange.  ^er  SnittelpunTt  beS  Stoibli^lbogene  en 
fprii^t  feinei  Sage  na^  nic^t  bem  oftronomtf^en  9Ioiben,  fonbent  et  lie; 
in  bet  3{{(^tung  bei  SÄagnetnabel.  3)ie  lobiale  Stia^IenauSfttömung  ur 
iaS  3ufammnilaufen  jur  Slotblic^tftone  tft  eine  Sitfung  ber  ^erfptftiD 
meil  in  93iifli(^Eeit  bie  ©trollen  untetetnonber  unb  mit  bet  Sfliti^tung  bi 
SnlltnationSnabel  ober  ber  eibmagnetif^en  ^aft  patoDel  finb.  S)ie  ^itte 
(fünfte  bee  &i(i]t{iogen3  unb  btr  Jfhione  entf))iei^en  ben  gegenüderliegenbi 
fünften  bei  ^immelSfugel,  na(^  benen  bie  $oIf  ber  3nf(tnattonfinabeI  g< 
ritztet  finb.  ^ertiortagenbe  9IotbIid|tetf({|einungen  fmb  ^ete  Don  jtarfti 
untegelmä^igen  @töiungen  in  ber  9tid|tung  unb  Sntenfität  ber  erbmo] 
Üff^en  ^aft  begleitet,  fomie  ou(^  Don  Störungen  beä  etettrifc^en  @[eid 
geiDi(^ted  im  @ibtnnem,  bit  fid|  bur^  eleftiifc^e  ©trömungen  in  b( 
3:elegrapE|enIeitungen  anfünbigen. 

Sluf  ®tunb  biefet  SeftfteOungen  ^at  ber  ^^gfiter  @blunb  in  @toc 
^olm  am  10.  Sonunt  1878  bet  bortigen  Üftübemie  bet  aSiffenfc^aften  b 
(^tfläning  abgegeben,  bog  baS  ^olatÜt^t  anjufeEien  fei  a\6  bie  in  ^ox\ 
Don  ©lü^li^t  erjc^einenbe  iRücfte^t  ber  pofitiBen  Sufteleltrijität  jur  negi 
tioen  ber  (ätbc,  «nb  er  fü|rt  bie  gntfie^ung  ber  eleftrifi^en  etft^eiming« 
im  ßiifrtteije  jutürf  auf  bie  Don  garabap  enlberftc  unipolate  Snbuftion. 

CRotiert  ein  3)lagnet  mit  einet  leitenbtn  Umhüllung  unb  Detbinbet  mo 
einen  ^^unft  na^e  bem  $ol  mit  einem  fünfte  ber  Umhüllung  bun^  eint 
Seiter,  jo  wirb  ein  eleftrij^er  ©ttom  ^erDorgerufen,  beffen  SRid|tung  un 
Sntenfität  Don  ber  älti^tung  unb  @ef^nitnbigfeit  bet  SRotation  abfiöngei 
9lun  ift  bie  6rbe  ein  folc^er  rotierenber  SRognet  unb  eine  ben  ÄreiSloi 
fd|Iie^enbe  Setbinbung  mitb  EierDoigebrai!^  butc^  bie  @tbe,  als  gutet  Seite 
unb  bie  oberen  @(^icf|ten  bei  dtmofpl^äte,  meliie  ebenfoUfi  jiemli^  gu: 
Sciter  bilben.  2)er  ©tromlauf  ift  nun,  entfpterfienb  bet  5)ref)ung  ber  ®tl 
Don  SBeftcn  noi^  Dften  unb  ber  Sage  ber  magnetif^en  ©tbpole,  folgenbn 
Untet  bem  Stquator  fteigt  pofitioe  @Ie!trijttät  am  ftärfften  auf  unb  toenbi 
fic^  ben  $oIen  ju.  Sa€fel&e  finbet  Dom  Äquator  ab,  nui  in  abne^menbi 
^rogreffion,  burdi  bie  fleigenben  breiten  ftatt,  biS  biefer  Üßotgang  am  ^i 
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f|leii4  9hin  tft.  Z)a  nun  bie  ^otitn  nad|  ben  $oIen  ju  immer  enget 
tDttben,  \o  mu|  um  bicfelben  eine  SSerbii^tung  bei  abgtf[D||enen  @leftrijttät 
ftflttpnben.  Die  «ufgeftiegene  (JoPiliDe  (Sleftrijilät  ^ot  ober  bafi  Seftreben, 
jui  @cbe  jurüdjufhömen  unter  ^inmitfung  beS  ©ibmagnetidmuS,  in  einer 
äli^tung,  mtli^e  ber  ^nfUnationenabel  paraDel  tfl.  3e  günftiger  bie  33e: 
bingungcn  gu  biefem  SurücCftrömen  finb,  befto  meniger  gemoltiam  uiirb  ed 
fidl  DoDjie^en.  S3tn  gröftten  SStberftanb  finbet  tä  am  Äquator  unb  btfis 
i)i)lb  erfolgt  bort,  fobalb  auf  großen  SIäi|en  Derbit§teten  SEßaffetbampfeS  eine 
ftatfe  9In^äufung  unb  Sßerbid^tung  ber  pofittven  ©leftrijität  ftattgefunben 
^at  unb  bie  unteren  Suftfi^it^len  butt^  9n|ammlung  uon  geu<^tigtett  (ie||er 
Icittnb  geworben  finb,  bie  SßJiebewereiniguug  ber  6eiben  oerf(i^iebenen  @Iet= 
triiitötcn  in  ber  gotm  ber  afuten  gunlenentlabung  unter  a3Ii§  unb  Bonner. 
Siejft  geffialtjame  MuBgiei^  tritt  ouc^  in  gemöfiigteren  3onenftrii^en,  menn 
au^  mtniget  ^äufig  unb  intenfto  auf.  3n  ber  ^olarjone,  in  ber  boS  Be^ 
[tieben  ber  {jofitiDtn  @Ieftrijität  „fioluiärts  obgafttelen"  immer  geringer  unb 
bit  Se^tnberung  bed  Buiü^ftrömenS  jur  €tbe  immer  fi^mät^er  mirb,  erfolgt 
bit  eleftrif^e  @ntlabung  in  ber  ^orm  beS  @(ü^Ii^tS,  bad  ratr  ^olarlii^t 
nennen. 

IDitfe  @blunb'f(^e  X^eoite  erflärt  alfo  aui^  bre  @eniitter  ber  Tropen 
inr  gleii^e  @rf (Meinungen,  nie  bie  Polarlichter  unb  bemgemä^  aui^  bie  in 
gemäßigteren  Sonen  auftretenben  @eniittec.  Zoä}  erflärt  aui^  biefe  S^eorie 
ni^t,  loie  bie  eleftrifc^ett  Spannungen  in  ber  Stmcfp^äre,  bie  mefentlic^e 
Urjac^e  ber  äquatorialen  unb  polaren  Sic^terft^einungen,  tntfte^en.  @omit 
finb  mir  bei  @rnärung  übet  bie  (Sntfte^ung  ber  $oIatIii^tet  bis  auf  einen 
^ol)m  @lrab  oon  SGia^rfc^einlic^teit  nä^et  geFommen  —  eine  oollftönbig 
einrourfefreie  ©rllärung  biejer  ßrf^einung  befi^en  mir  ober  gegtn= 
nättig  nodi  ntd|t. 


34.   Sbciglanbe  unb  ©eiftctfc^ent. 

Sio^em  mir  in  einer  3eit  leben,  tu  bei  baS  @eifleSli(^t  ber  3nenf(^= 
^eil  ^efler  leu^tct  al§  je  vorbem,  ftra^It  baSfelbe  benno^  nur  füi  bie 
»iiflti^  @ebilbeten  aller  SJöIIei,  bie  SRiQionen  leben  nac^  mie  nor  im 
'I>unflen  unb  nerben  non  33etrügern  unb  @^atlatanen  aHer  9Irt,  na^  nie 
Dor,  ausgebeutet.  3n)ar  mei^feln  mit  ben  Seiten  bie  formen,  in  benen  bei 
Betrug  ouftritt,  fein  innerer  Äern  bleibt  aber  ftetö  ber  glei(|e. 

!Der  Srong  in  bie  Bulunft  ju  ft^auen,  munbeibore  ©ntberfungen  gu 
moi^,  ftounenetregenbe  Teilerfolge  ju  erzielen,  roo^nt  me^i  ober  minber 
iebem  ^enfi|tn  inne,  uie^  @tammeä  obet  SanbeS  et  au^  fei.  S)eSt)aIb 
»eift  bte   @ntn)idelungegcf^i(^le   bet   SRenfi^^eit   fo    Dtele    unbegreifliche 
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@cifte8lronI^eiteii  ber  5)lenße  auf  unb  eS  ift  $f(i^t,  nii^t  uomel^m  botübi 
^injuge^en,  jonbem  bie{elbtn  in  i^ien  $au)>tjügen  on  bie(ei  SttDe  ju  bi 
hallten. 

Sei  Uta  in  97(iTbbent|(^Ianb  fpielt  bei;  @tb|(^lüfyel  unb  baS  @ttitiui 
in  ben  ^omilien  bet  utttnen  @tänbe  no^  immet  eine  groge  IRoHe.  Stil 
gelten  als  @nt^üller  oerbDigener  EDinge,  unb  fie  raetben  eifrig  befragt  uti 
ritzten  benn  au^  in  ben  Familien  bag  nötige  Unheil  on.  S)ie  Sefragun 
biejer  ^ünbjgei  beS  SSerboigenen  ge|i^i(f|t  auf  folgenbt  äSeife: 

3n  boS  @rbbud)  (©efangbu^  obei  Sibtl)  toitb  bet  ®ci)Iüfyel  mittt 
fjinein  \o  gelegt,  bag  ber  Sling  bed  @(^Iüffele  etma  5  cm  über  ben  @d|ni 
beS  Sucres  (lerDorragt.  Bniei  ^eifonen,  womtiglidi  bem  ^aufe  ongel^öri] 
[teilen  fii^  einanbet  gegenüber,  legen  ben  rechten  Oberamt  an  ben  Seib  un 
ftrecfen  ben  Unterarm  gegentinanbei  fo,  ba|  bie  au3ge(trt(ften  Seigeftngi 
ber  beiben  redeten  ^nbe  (mel^e  fonft  gefi^Ioffen  finb)  fit^  beinahe  berühret 
^luf  bie  nad|  oben  gefe^rten  inneren  Seiten  ber  finget  legt  man  nun  be 
Sc^Iüffel  mit  bem  baran  Üefe^igten  Sudie,  fo  bag  ber  ^albe  Sling  beBfelbt 
auf  bem  Seigefingei  beg  einen,  ber  anbere  ^albt  9iing  auf  ber  Singerfpif 
be§  anbetn  ru^t,  J)ie  beiben  ^erfonen,  welche  ben  ©^lüffel  fo  trage: 
foHen  nun  i^te  ganje  SHnfmerIfamieit  ouf  ben  ©egenftonb  rieten,  m 
welchem  fit  fii^  bcfi^öftigen  unb  bann  bie  grogen  an  boä  Drofel  rii^ter 
„3ft  ettnaS  im  ^aufe  gefto^lcn?  Sffier  ift  bet  2)ieb?  ^anS?  ©firifHo« 
2)er  Äleintne^t?"  u,  f.  w.  S)et,  bei  beffen  91amennennung  ber  ©li^lüff 
eine  ®re^ung  mae^t,  ift  bet  ©t^ulbige. 

3Ron  fie^t  leii^t  ein,  wie  rnenig  ^iet  eine  ge|eimnifiDotle  Äraft  mitl 
fam  ift,  ba  Suc^  unb  Si^lüffel,  auf  jmei  fo  menig  feften  @tü^untte 
ru^enb,  fi(^  Ieid)t  bre^en  nerben.  ^it]tä  aQgemein  befannte  SRittel  tu 
fofort  bie  @tinnerungen  an  bie  Serfuc^e  mit  ben  $enbelftfiniingungen  eini 
ätingeS,  mit  bet  äSünfc^eliute,  bem  ^f^d^ograp^en  unb  anbeten  iDingt 
me^r  raac^,  fo  ba^  mir  gut  t^un,  mit  folgen  ben  Unterfuti^ungen  brS  bi 
fannten  ©ete^rten  ®.  G^eDreul,  bie  berfelbe  im  Journal  des  Savante  nei 
öffentlitftt  ftat. 

iDie  älteften  '^ai^iiäfitn  übet  foli^en  ©puf  unb  ^Jlberglaiiben  brinf 
SlmmianuS  ^arteUimiS,  ein  gelehrter  @tiei^e  aus  älntioi^ia  in  ^leinafiet 
IDerfelbe  mai^te  einen  ^^Ibjug  in  @)aQien  unb  @)emtanien  unb  einen  ai 
beten  in  ^etften  unter  bem  ^aifet  Sultan  mit.  f£x  ftarb  gegen  @nbt  bi 
Dterten  3af|r^unbettd  na(^  S^tifti  @ebuit.  93tr  befi^en  Don  i^m  eine  @i 
f(^t(^te  ber  lömtf^en  .^aifet  Don  ^etsa  big  auf  äjalend,  non  ber  er  b; 
legten  ätoan^ig  Sfl^re  felbft  als  Äugenjeuge  bur^lebt  ^at.  SRadj  i^m  fo 
bet  9?ome  beä  auf  SßalenS  folgenben  Äaifera  buri^  3auberfünft(  ju  ci 
forfdien  oerfut^t  norben  fein.    @r  berid|tet  barüber  goIgtubtS: 
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„@tji  sewiffer  ^attabhiö  giebt  an,  bafe  j«  Sebjriten  trt  Äüijerö  SBalenfi 
übte  bot  91ei<i^na^folgtt  but^  ali|(^eulid|e  äSa^tfagerfänftt  9la(i^fi)i:f(|ungtn 
angtfteOt  tooibcn  fetm.  äSegm  blejed  ä^nbrec^md  lourbtn  fe^^r  Diele  ge^ 
fönglicl  ehigejogen;  untn  bitfeit  btfanben  ft(^  auc^  $atnduS  unb  ^itariuS. 
aSut  ein  ptinlii^  @tri^t  gefteOt,  gab  ^ilaiiuS  an:  3Bii  erbauten,  §oc|< 
pniilii^t  9tiii^er,  älinlic^  bem  belp^ift^en  S^ieiful  unter  fi^redliii^en  Sfufpijien 
iit\tS  unglndfeligt  Sif^ii^en  au8  Sflibecrjmeigtn,  melcEie«  3^r  '^ier  fe^el. 
Sac^bem  mit  tfl,  unter  bem  3Iuö(piet^nt  ge^timniSDuKer  Soubcrfocmeln  unb 
mit  Dielen  langen  Seremonien  gehörig  gemeint  Ratten,  brai^ten  totr  ti  enb^ 
liiil  in  Semegung.  gjW  bteltm  „in  Semegung  fe^en"  ner^ielt  eS  fi(^,  (o 
oft  man  über  geheime  EDinge  fii^  diat^S  erholen  UDlIte,  folgenber^ 
magen: 

@d  »utbc  bet  %i\^  in  bei  3ßitte  befl  ^aufeS  aufgefteDt,  nac^bem  er 
Don  aOen  ©eiten  mit  äSet^iam^buFt  gereinigt  morben  mar.  ^Darüber 
Dnibe  ctnfa^  eine  runbe  @d|ale  gefegt,  bie  avS  oerfi^iebenen  Metallen  ge^ 
fertigt  jein  tonnte;  an  bem  äu^erften  Staube  iEirer  Slunbung  maren  bie 
24  Suiigftaben  btS  9Ip^abetS  eingegraben  unb  regelmäßig  auSeinanber  gec 
liolten,  inbem  bie  Sbjtänbe  genau  abgemefftn  aaren. 

Über  biefen  SDretfuß  ftcQte  ft(^  nai^  ber  (Seremonienorbmtng  @inet  in 
leinene  Kleiber  ge^üQt  unb  ebenfo  mit  leinenen  @i^!E|en  (Strümpfe  mürben 
nur  Don  Heftern  unb  reidien  Scuten  in  ben  ©anbalen  getragen)  »erfe^en, 
baS  $aupt  mit  einer  Sinbe  ummunben  unb  in  ber  ^anb  Bmeigc  eined 
@Iütf  Derfünbenben  SBaumee  ^altenb,  na^bem  bie  @ott^eit,  meldie  bie 
ffieififagung  geben  füllte,  gunor  bur(^  beftimmte  3<iuberformeIn  günfHg  ge> 
^mmt  mar. 

@t  fc^mang  ein  {dimebenbeS  Sttnglein,  baS  an  einem  fe^r  leisten 
forpotlitf^en  ^aben  ^ing,  ben  man  nai!^  ben  S^orfdinften  beB  3Ragieie  ge= 
mci^t  ^atte.  S)tefeS  Slinglein  fdilägt,  inbem  eS  bie  beftimmten  3mif(^en<= 
räume  übrrfpringt,  auf  bie  einzelnen  93ui$ftabtn,  meiere  feftge^alten  merben 
unb  buic^  i^re  Slneinanberrei^ung  ben  {fragen  entfprei^enbe  ^ntmorten 
bilben,  meld^  nad|  St^^ti^muS  unb  SJerSmag  DoÖfommen  abgefi^loffene  ^era= 
mettr  bilbtn,  mie  bie  pi)tl^{^en  unb  mie  biejenigen,  meli^e  in  ben  OrofeU 
{prüfen  bet  Särmii^iben  oorfornmen. 

9te  ttir  bonn  fragten,  ner  bem  gegenmärtigen  fiaifec  ouf  bem  S^^ion 
folgen  mirb,  ueil  man  unö  gejagt  ^tte,  baß  er  ein  in  jeber  J^iufi^t  avS^ 
gejeidineler  SRann  fein  mürbe,  fo  bilbete  ber  Sling  |üpfenb  guei  SifEien 
nnb  bei  ber  i^injufügung  bed  nöc^ften  Su^ftabenS  om  @nbe  rief  einer  ber 
anuefenben  foglri^  auS:  S^eoborufi  merbe  bin^  bie  SSorauSbeftimmung 
bed  @^if{aU  angebeutet  nnb  ed  mutbe  bie  9Iad|fotf(i^ng  ber  ©a^e  nt<^t 
weiter  lortgeje^t.*  — 


Sie  Setlne^met  an  btefer  ©(^itffalSbefrogung  mußten  tl^i  SSergel 
ji^ieJHi^  bügeti;  fie  rrfttten  ade  im  %oi  bun^  ^enferS^anb. 

3n  (einem  gro&en  SJerte  „De  mundo  snbterraneo"  („ÜBer  6ie  unt 
itbif^e  äSelt")  berietet  ^tr^er,  mte  man  but(^  einen  jtDi{(^en  ^aua 
unb  Sfigeftnger  gehaltenen  gaben  mit  baton  l^ängenbem  golbenen  Sin 
aRetafle,  TOaffe  unb  bergleic^en  unter  bet  ertoBetflttf^e  entbeden  fönne. 

3(m  @nbe  beS  Dongen  unb  gu  Anfang  biefeS  Sa^r^unbertS  ^aben  | 
bet  beiü^mte  ttaliemft^e  $^gftfer  unb  ^tigfiologe  gontana  unb  bei  ebei 
berüEimte  ©palanjani,  $iofefyor  ber  $fiq[ir  gu  ^aoia,  mit  biejem  ®egi 
ftanbe  befi^äftigl,  ÜB  bann  ber  SBtbliot^efar  bn  älmbiofiana  gu  Wailai 
fRittcr  ©arto  ^moretti,  mit  einem  3Berfc  batüber  auftrat,  bem  Bi 
baiauf  ein  gwetteS  folgte.  Se^teieä  mürbe  son  tiefer  unter  bem  %\ 
„Elemente  bet  ammalifdien  ©leftrometrie"  üEier|e||t  unb  in  Stutfii^Ia 
nerbteittt,  motauf  bie  Sa^e  bunfi  3.  3B.  iRtttet  no^  ffleitet  uetfolgt  uur 
iÜ  fid|  bie  älomane  betfelben  bemä(^ttgten  unb  fogat  @i3t^e  in  feit 
„Sa^lvemianbtlc^aften''  ben  ((^toingenbrn  SRing  unb  3)lotfaftt  (@i{enfi 
ben  man  ftatt  beS  SHingeB  !^änfig  gebtaucfite)  gewiffermofecn  courfö^ig  mac^ 
inbem  er  fagt,  ba§  in  JDtttltene  J^änben  bet  3ting  übet  ben  Detf(f|iebeT 
betauen  klb  in  Reifen,  ba(b  in  ©Üipfen  ober  in  geiabm  Simen,  bi 
^tn,  balb  gurücF,  mie  man  tS  nur  ^aben  nollte,  langte. 

3n  gronfreidi  ftetite  ein  Sprofelfoc  ®etboin  ejTjerimentalsUntetfuc^nf 
übet  einen  „neuen  ^KobuS  ber  ele!ttif(^en  S^ötigfeit"  (wofür  et  bie  $enb 
(dimingungen  anfa^)  auf,  unb  aut^  ber  ernftfotft^enbe  @aiuS  E|at  in  1 
bamaligen  Seit  im  SSetein  mit  rael^reten  äirgten  gonge  Steigen  oon  93 
fu^en  gu  ^rotofoQ  genommen,  um  gut  @ntfi|e{bung  barübet  gu  gelang 
ob  betgleidien  ©c^niingungen  »ttfli^  burc^  ein  frembeB  eleftrij^eS  oi 
magnetif(i]ed  3IgenB  bebingt,  ober  ob  fie  but^  geioiffe  unbeuu|te  3 
megungen  »erutfa^t  feien. 

S)et  (Rittet  Satio  ^moretti  beginnt  feine  oben  erwähnte  SOb^anblu 
bamit,  bag  er  bie  @ubftangen,  mel^e  man  folgen  ©rpnimentcn  unttnoii 
einteilt  in  „eieftrigitätäsgtreget"  imb  in  „inbifferente  ©ubftttngen"  oi 
„Sii^terreger*.  Setner  teilt  er  bie  ^erfonen,  meliie  fic^  mit  ©rpenmenl 
biefer  Slrt  obgeben,  in  folt^e,  »eldie  bunl|  bie  ®Ie!trijitäte  =  ®rreget  fei 
erregt  werben  (er  nennt  (ie  „lebenbige  ©lefttometet")  unb  in  fol^e,  bei 
biejeS  erregtwetben  obge^i  Sie  lebenbigen  @(e!ttometet  ober  teilt 
nod|maI§  in  foidie,  in  beren  ^Snben  ft^  bie  Snfttumente  bewegen,  inbi 
fie  büDon  eine  fel^r  entf^iebene  ©mpftnbung  ^aben,  unb  in  fol^e,  bei  ber 
ft(^  bie  9tinge,  Shiten  u.  f.  w.  bewegen,  o^ne  ba^  eine  @m)>ftnbung  uul 
genommen  wirb,  (ät  ^at  auc^  gefunben,  ba^  eB  9ßerfonen  giebt,  wellte 
p^  nic^t  empfänglich  jinb  für  baö,  waS  et  ^iet  „eieftrigitfit"  nennt,  1 
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te  {ebo^  tottitn,  foSalb  rm  (tümbign  „@leFtiometn'  ftt  erfaßt.  Solide 
^Seifonnt  abtt,  totläft  tri^l  cmfifänglti!^  nwAtn,  ou^  mtnit  m  lebcn^tget 
@Icftromefn  f{e  Iieräl^rt,  tirrnit  n  ,3foIattiRn''. 

@0  iß  Iri<!^t  tinjufe^,  wft  beifutm  liieft  @intt{lung  ift;  äcmt,  luenn 
bie  SSer^ui^e  tiidit  gclingnt,  fo  flnb  bte  bafüi  unempftnblid)eii  'ßetfuiieii 
eben  rinfai^  „Sfolototen".  — 

@btn\tt  iri^m  aui|  bitjenigm  @):)>crimnrte  ft^t  veit  in  bie  3eit  jurücf, 
bie  mdi  fe$t  bn  Qfyi^&itx  mit  bn  Sün{^elrutt  macl^i  i9in  ^abtU 
fötmigtr  3nieig,  mtli^  in  S)eutfd|lanb  Don  bn  ^onte(iud!irfd)i;  ober  bec 
^feiftaubt,  in  Italien  Don  bem  iDIlpaumt  gmommen  {ein  mitf;,  niiib  mit 
betbm  ^änben  an  bem  fürjftm  Seilt  gefönt,  fuba^  ber  Stiel  bcv  («nbcl 
^erab^ängt;  bann  bre^t  man  btibe  fränbe  fo  um,  bag  bie  iiciuöliitlid) 
unten  Htgenben  Seiten  mit  btn  fleinen  Sitigcrn  na<^  oben,  bie  oberci? 
Seiten  mit  ben  Säumen  nac^  unten  fommen,  moiauf  ber  €ttel  ber  in 
betben  ^önben  gehaltenen  @a[iel  na^  aufndrtd  fommt.  2)ie{e  f|e;niungeiie 
Stellung  ber  9rme  giebt  i^nen  eine  Spannung,  Rpelc^e  jum  (^dingen  be£i 
ÖT?erimmt9  bui^auS  notwenbig  ift.  ©ie  betreffenbe  ^erfon  flcl)i  mm  mit 
ber  fo  gt|altenen  Stute  um|ei  unb  giebt  auf  bie  äSemtgungcn  ücd  oberen 
geraben  Seilet  ai^t  9S3o  nun  üCRetaQe  unter  bem  @ibbiiben  iteibuiiicn  finb, 
ba  foQ  bie  Statt  fiä)  »on  bem  .Röipei  bed  $altenben  na^  bem  '^V>bcii 
^in  neigen. 

9latüri{(I|  ift  au(|  ^iet  leidet  einjuft^en,  ba|  mie  bei  bem  (^ibf(t)irif[cl 
btt  ftl|i  ungenügenbc  Untetftü^ng  bet  ©abeljioeige  leti^t  eine  ?re!|uriii 
bnjelBtn  oetanlalt,  bte  bonn  bie  gemünfii^te  ^Deutung  erfäl^il.  abgejelicn 
Don  bem  großen  Spielräume,  ber  bemühten  Setrügem  ^terbuti^  geboten  ift. 

Smoretti  fu(|te  biefe  fogenanntt  mtmbeibait  S^Eiatfa^t  ebenialld  luiffen- 
fdiaftli^  ju  trfl&ten.  @r  &e^aui>tct,  ba^  menn  ein  Wenfdi  eltftromagnftiii^e 
@tgenf4aftcn  ^abe,  e^  genüge,  i^m  eine  ^tbec  ober  ein  magnetifierted  (iifen= 
j)öb^  iivif^tn  Daumen  unb  Bngcfinget  ju  geben  unb  einen  iciner  i^fi^e 
auf  einen  eleftromagnetifc^en  Äorper  3«  je^en,  um  (ogleicll  Stliiuingimgcn 
an  ben  geljaltenen  ©egenftönben  iBa|rjune(|mtn.  ©ie  gebet  ((!^än|efiel) 
nirb  onfrt^t  mit  ber  ga^ne,  meli^t  nit^t  Berieft  fein  barf,  in  bie  ^Ölje 
g(!|oIten,  ber  SKagnetfitab  wirb  an  einem  ©nbe  gefaxt  unb  ^dniit  in  feiner 
ganjen  gSnge  abmärts.  ginbcn  bann  feine  3)re^ungen  Dbcr  ^^enbeU 
jpemegungtn  ftott,  fo  iß  ber  @rf)enmentierenbt  eben  fein  (^ktttomctet. 
9u4  für  ben  ©olbiing,  ber  bod^  ni(i^t  überall  gleti^  ju  ^obcn  ifl,  finbct 
Smoretti  ©rfa^.  6r  ft^reibt  einem,  an  einem  etmaö  angefeuchteten  Soben  ouf=^ 
fle^öngten  ötatlapfel  ober  ^loljmürfel  ebenfaüö  eleftrometrift^e  (Jiiiciifc^often 
jn.  ?laiäx\iäj  bro(^en  anbere  italienifd^e  ©ele^rte  bitfe  angebürtic  iBiffen= 
ji^ftlic^e  @ntbe(fung  fofort  in  ein  regelrecl^te«  Softem  unb  bie  Dcijij)icbcnen 
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ÄBtper  iDUrbcn  nun  eingeteilt  in  ucRatioe,  al@:  @oIb,  ©übet,  Änpfer, 
Gifen,  aJianßan,  Uron,  9Intimon,  Quecffilbct,  Äaüum;  in  pofitiDe,  «19: 
IJlotiit,  3imi,  SBlei,  ®xa^ifit,  3int,  9lt|cn,  Siton,  Sellur,  Äobalf,  giicfd, 
Siflmut^  !C.  unb  in  indifferente,  ju  meieren  man  bie  fogenttunten  Gtben  jäfjite. 
'Hüä]  bie  nerjt^iebcnen  ©teilen  he8  menji^üi^en  ÄDtpetS  mürben  unter-- 
(nrfit  mib  gefiinben,  ba^  bieje  pofitio,  jene  negntiü  waren,  bofe  aber  jraijc^en 
ben  beiben  ®ef(^leii)tern  bie  merfiDÜrbige  Sejic^ung  ftottfinbe,  bo^  biejenigc 
©tctie,  melt^e  bei  bein  5Jianne  ijofiti»  gefunben  werbe,  bei  bein  aSeibc 
negatio  fei  unb  unigefef)vt  bie  ©teile,  mclcf)c  fid)  bei  bem  33eibe  pofitiD 
etweife,  bei  bem  %anne  ticgatiu  fei,  motauä  fic^  bie  ge^eimnidDoIIeu  Se^ 
äie^ungen  jiDifiiien  beiben  ©efifilei^tern  ergeben,  bn  fit^  ja  ungleichnamige 
©leEttiäiläten  anjielicn  unb  unter  Uinftänben,  roo  gleichnamige  (Jleltriäitntcn 
juiflmmengefül)rt  feien,  bie  Mbftofmng,  ber  SÖiberiuille  fid)  erfläre. 

SWeidienbai^,  ber  Gcfinbet  beä  „SDb",  uon  bem  wir  fogleit^  baS 
^iötige  beriiftten  werben,  faitb  ju  biefct  ^üdjft  naiuen  ©ntbeifung  noi!^  bie 
i)iii3n,  ba^  bie  fii^ipen  nnb  3unge  ncgatioe  ©Icfttiäitnt  führen  —  ©peifen 
unb  ®eftän[e,  bie  mnnben  folleit,  muffen  bemnac^  pofitioe  (SIeftrijität  bt= 
figen.  —  es  barf  nun  nic^t  Sßunbcr  nehmen,  bofe  mon  auf  biefcr  Saftn 
fottf^reitenb,  ju  ben  mcrfwürbigftcn  Gntberfungeit  gelangte.  5)ie  S^otfai^e, 
ba^  fogenannte  fi^wac^netoigc  tarnen  nun  aßerlei  SufäQen  I)eimgefuti|l 
werben,  uon  benen  ein  etroaa  gefunbereä  ober  beffer  erjogcneS  ?Wcnfi^enfinb 
feine  Sl^nung  [)at,  bracf)te  9{ei(^enbod^  in  Sien  auf  bie  @ntbecfung  M 
„Ob".  (5r  fdjricb  nämli(^  jüttneroigen  'Perjonen  eine  Äraft  ju,  laut  weldjei 
fie  bnt(^  mehrere  oerfi^loffene  3inimet  unb  öuf  gto^e  Gntfernungen  ^in  im 
ftanbe  feien.  Singe  ju  ertennen,  üon  beten  SJor^anbenfein  fie  fonft  (einerlei 
Äcnntnifl  ^aben  Eönneu.  5)ian  brauche  nur  einer  folc^en  feinfül)ligeu  (fen^ 
fitinen)  ^erfon  einen  Dra^t  in  bie  ^änbe  ju  geben,  ber  burt^  oiele  3immet, 
©äle,  glurplä^e,  über  Steppen  !c.  gefufirt  fei  unb  an  bcffcn  Qnie  bonn  bii 
betrcffenben  ©ubftan^en,  meli^e  erfnnnt  werben  follten,  ^ingebtai^t  mürben, 
fo  erfenne  bie  fenfitioe  "petfon  biefelben  bntd)  bie  Ätaft  befi  „Ob"-  S'o 
ber  5lienfd)engcift  feinen  ©titlftonb  bnibet,  fo  gelangte  SKeii^enba^  ball 
baljin,  jU  erfennen,  ba^  bie  Ätaft,  wenn  uon  einem  COIagnet  auSgeftcnb, 
„9]!ognet:Db",  uon  einem  (Slcftrometet  „@Ieftro=Ob"  unb  fo  bann  meilei 
ton  ben  ©fernen  „©ibet^Db",  oom  3J!onbc  „2un=Db",  uon  ber  ©onni 
„©oUDb"  unb  bann  fo  Weiler  mit  ober  o^nc  ©rajie  in  infinitnm. 

Daä  JReic^enbac^'fc^e  „Ob"  war  |o  te^t  geeignet,  oÜe  roifienfdwftlid 
ni(iit  bcnffäljigen  ®eifter  oufjuregen  nnb  bie  0eifterfe^ctei  unb  ©cfvenfter 
riecf)crei  wieber  auf  bie  Sageöorbnnng  ju  fe^en. 

9Iii^t  wenig  trug  bajn  bei,  bn&  feit  ben  oierjiger  Jnftren  bie  fron 
jöfifi^en  Sionianc  in  Seutjdilanb  faft  ^ei&^ungtig  nerfdjlungen  wiirbcn  uni 
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btr[tibni,  iKtn  3u(|c  bn  Seit  folgmb,  oon  oDnItt  3auBtrei  mimmeUen. 
@iRcn  na^t^txam  Erfolg  t|attt  namtntlid^  „^Dn  @iaf  Don  SRontc  (S^ri^o" 
Don  aitjninbei  3>umad  (SBatn)  unb  |tint  biet  3Ru«fettm  mit  i^icn  3ort= 
fr^imgcn,  unter  bmnt  bann  out^,  faum  funfjig  Sfl^re  mit  feinem  ^be, 
bn  brrndttigtt  (S^oilotan  3o|ep^  Salfamo  alias  @raf  Don  Snglioftro 
uicbcr  Don  bcn  Sobtm  aufenoedt  nmrbe.  3ef|l  noren  iDteSmendmuS, 
@I^oinftrie,  Ob  nnb  aDe  fon^gen  Stufeleien  mitbet  falonfäl^ig  unb  bie 
tntneffanten  ©^ntrenöter,  bie  faum  boS  ^infi^eiben  beS  oerflofyenen  ^afyt' 
^unbeitd  Dtifcnft  |atte,  entftiegen  mieber  i^ien  ©ruften  in  burc^oue  geit> 
gemö^  gönn,  ^a,  ia  $inimel  Id^itn  fi(f|  mit  btr  offenbatungSburftigen 
9!Reu[(||eit  gu  oerbünben  unb  t^i  {ilögli^  ein  untrügbaied  SRittel  gu  fenben* 
ft(^  in  ^onefponbeng  mit  bcr  Seit  bei  abgefi^iebenen  unb  fon^gen  tianS^ 
genbrntalen  @tiftei  gu  fe^n. 

9IotbameriIani{cfte  3eitungen  blatten  doi  etma  Diergig  3a|nn  fdf 
((^mbungen  einer  neuen  SBunbetfiaft,  mel^e  \iä)  im  toten  ^olge, 
ba»  in  goim  Don  Sifiiien  Deratbeitet  fei,  offenbart  ^aben  fotte.  3fn 
Sternen,  no^in  bie  Seii(|te  gueift  gelangten,  mai^te  man  fidi  baran,  bie 
neue  Sunbeihoft  gu  piüfen  unb  Dr.  £ail  9lnbi£e  beriifitete  1853  baritbei 
in  bei  .Sfllgemrinen  Bettung'  iJoIgenbcS: 

,Um  einen  etma  60  $funb  (30  k^)  fi^meien  Zi\ä)  Ratten  a(^t  $er> 
fönen  eine  Aette  gefc^loffen  (bun^  auflegen  bei  ^önbe,  foba^  übeiaQ  bie 
ÜJoumen  unb  (leinen  gingei  bei  o(^t  $tr}onen  fi[(|  berührten),  Don  benen 
jeboc^  eine,  megen  bei  gu  |eftig  auf  fte  mirfenben  9lerDenftiömung  balb 
ouAfdieiben  multe.  S>te  fieben  übiigen  ^eifonen  Ratten  übet  eine  ^alBe 
@tunt>e  am  2tf^c  ausgemalten.  äSd^renb  mir  nun  ein  6ejal|rtei  .£)en,  bei 
a(9  Sufi^uci  anuefenb  uai,  auSeinanbergufe|tcn  fu^t,  mie  gu  ben  Dielen 
Z^o^Un,  Don  benen  bafi  SRenfdiengeld^le^t  ^eimgefui^t  fei,  nun  noäi  eine 
neue  !|ingugufommen  f^eine,  fd^iiecn  bfe  EDamen  am  Stifd^e  plö|li(||  auf 
unb  alle  fteben  riefen  mie  mit  einem  3Runbe:  „@t  gefit;  er  ge^t;  er  it' 
Degt  fi^!"  —  @o  loai  tS  in  bn  5t^.  @Eft  fing  bie  platte  an  ftifi 
langfam  ^in  unb  ^ei  gu  neigen,  auf  unb  ab,  bann  Begann  bei  £i|(!^  felbft 
gu  lüden. 

2>ie  Umfte^enben  gogen  bcn  fieben  Samen,  meldte  bie  £eite  gef^loffen 
^Iten  mußten,  bie  @tü|le  ^tnueg  unb  nun  lief  bei  ^ifi^,  melden  oieige^n 
{raube  lofe  beiü^it  Ratten,  fidj  nai^  9loiben  foitiücfenb  unb  guglei^  um 
^  felbft  fietfenb,  iei(^Iii|  oiei  SRinutcn  lafi^  um^ei,  foba§  bie  !Damen 
i|m  faum  gn  folgen  oermoi^ten.'' 

!Diefe  am  4.  apiil  1853  in  bei  „allgemeinen  3eitung"  eifd^ienene 
9totij  miifte  mie  ein  Sunfe,  bet  in  ein  $ulDeifa|  fi^lägt.  ^oäf  unb 
9ttebrig,  9tei<^  unb  3Iim,  3ung  unb  Sit,  @elef|rt  unb  Ungele^it,  3lDed,  aaS 


in  2)eMt(^lanb  einen  Zi^  Befof),  mi^^anbelte  bicfeit  imb  fiel)  mib  Ue^  i\ 
unb  ft(^  laufen. 

S^o^in  unb  .ju  niedrer  SageSjert  man  auä}  tom,  ti  raurbe  „Z\\ 
geröcft"  unb  eiu  b^can  uüh  Sinte  roiirbe  fofort  uerjifiinieTt,  nm  bic  nei 
fntbedtc  Serbinbung  mit  bcm  Scnjeitä  olä  (^uruiigenidinft,  aiS  njiffcni'djaf 
lii^e  Zitat  öon  unetmcfelii^er  gemmirfung  ju  pt(i(cn.  ©ie  fonfuiefti 
©inge  mürben  jujammengeiii)rieben  unb  baS  unflrtnige  SiiÄi  „Les  ecieiR*. 
occultcB  au  19°"*  Bi^de"  (Die  ge^eimmSoollEn  3ßifTenjiiiaftcn  beä  l'J.  3n^ 
^uiibertä)  ^atte  einen  immenjen  fflbfo^. 

Sin  Dr.  gnnemüjei-  in  9Jiünc^en  bcnifii^tigte  f\äj  bcr  Snc^c  m 
bet  befannten  cmfl^aftcn  bcutjf^cn  ®riinblirf)feit.    (fc  ji^rcibt  niitet  anbereu 

„Dieieö  plüglii^  nuftaui^cnbe  lijc^tücfen  ift  iebenfaUS  eine  foto 
Srji^eiming ;  e§  ^at  beu  Sinn  unb  ben  gemo^nten  @ong  bcr  @ebanli 
beä  alltäglii^en  ©eji^äftöle&ene  von  ^Jiiilionen  SRenjc^m  uenürft  unb  a 
Dinge  aufmerFfam  gemacht,  Don  benen  man  nii^t  einmal  geträumt  l}i 
*Oiit  tommt  eS  wie  gerufen,  benn  nun  ^at  bnö  Sifi^tniJen  ben  SJfagneti 
muS  unb  bie  bamit  gegebenen  (^ifdjeinungcn  auf  einmal  nii^t  nur  a 
möglirfi,  fonbctn  bnrcft  eine  nligemcine  bnrauf  IjingelcnEte  Slufmerfinrnfi 
begreiflid)  unb  unabmeit^bar  nac^gemiejen,  xoaS  burd)  alle  ^ül)e  unb  l 
tieiiefte  Söerfii^enmg  nnparteüfd),  Don  wn^r^eilöltebenben  unb  mfnjdje 
freunblic^en  Seobadjtern  jcit  51Ieämer  in  ai^t^ig  3a!)rett  nic^t  möglii^  n 
uiorbtn  ift.  ©e^r  fntal  ift  baä  Si|t^iiicfcn  natürlii^  ben  fßgenannlen  ftnrti 
'Jtntuvforit^ern  in  ben  3ßeg  getreten;  biefe  erflnrten  nftmlii^  onfnngö  bn 
felbe,  gleic^  bem  5)!eänicrtemuö,  für  J^umbug,  alberne  ©rfinbung,  (?i 
bilbnng,  Selbftläuji^ung,  33etnig,  unb  lonä  bcrglcii^cn  jdiöne  ^nuptwörl 
unb  (^^rentitel  mci)r  finb.  Do(^  bie  liji^e  riicfen  unb  bog  "IJublifum  rüi 
fi(^  nif^t,  trofe  ber  fat^üerftünbigeu  gnrf)männer  unb  följrt  fort,  fi(fi  an  be 
Sans  ber  Sifdie,  wie  an  bcr  fflieiebcit  ber  ©elefirten  ju  erluftigen  ui 
jwar  eifrig  unb  in  JDld)ev  Slnebe^nnng,  bn|  biefe  gnr  nit^t  me^r  auSioti^' 
fonnten  unb  juin  (äfiUfte^en  gebracht  ninrben,  mn^renb  i^nen  bie  Sift^e  a 
ben  i'eib  rüiften." 

Sic  gegen  im  ©put  ücröffentlirötcn  Schriften  reiften  (Jnnemojer  , 
^ü(^ftem  3orn  nnb  er  mutete  nun  gegen  3eben,  ber  fid]  gegen  bie  ne; 
5i8iffcn|(f)nft  wenbete.  'Jlamcntlic^  I)atte  er  eö  auf  9l!cxanber  öon  ipumbol 
abgelesen:  „5)n  fc^rcibt  bcr  grufse,  alte  §unibolbt  an  ben  *Oiec^airif 
g.  ®(^IegeI  ju  Slltcnburg:  3^  jage  3l)nen  meinen  fi'emiblic^cn  Danf  fi 
bie  üctöffentlii^ung  einer  fe^r  einfallen,  mei^anijt^en  unb  unm5ftild)en  (* 
flärung  ber  fic^  beiuegenbcn  Sifc^c.  (5ä  giebt  WInubenefrantl)elten,  b 
pcriobifd)  U)iebcr[el)reu  unb  bei  ben  .Pmlbiuiffetn  eine  bognintift^e  3orm  ui 
Sinogon^  Qunel)mcn,    unb  bei  bcr  gebilbeten  Äloffc  enbemildjei   finb  o 


bti  bn  niebrigßrn,  i(^  tniO  mi^  in  mtinttn  Witt  nii^t  tne^r  bamtt  bt= 
l^öftigm.  ~ 

«Sic  uoDt  I^T  atxi)  ~  tnarb  altfTiflTau  bet  Stobt, 

£>aft  €1  mie  ScK^en  [td]  um  glutttni  trlabe! 

®egoi  \ol^t  Sa^t^eit«!  läfet  fic^  DraiunftigetUKife  geioife  ni^tS  ein= 
nintben,  bentt  einfac^ei:  unb  unmp^ifc^r  fann  eS  in  btr  SFStIt  feine  Q,t'- 
flänmg  geben  ald  bte  me^anili^e.  3[uiJ|  giebt  eg  aDerlei  periobifc^  uiebei: 
fe^renbe  £ianl^etten  unb  folc^e,  bie  ntbemi[c^  an  gemiffen  Drten  unb  doi: 
jngU^  bei  gemif^en  Jtlaffen  ^tniortieten  unb  fonbeibareilDeife  getabe  bie 
®t6ilbeten  oft  häufiger  treffen.  @B  gteSt  altt  an^  fijre  (|tonijri^e  Äiün(= 
^ten,  j.  9.  .ftofiFnngenommentiett,  ^üH\tatxt  unb  ^anf^eiten  bei  StlteiS' 
{(f|n)ädie,  an  benen  gerabe  bie  @ielel|rten  fo  Ejäufig  ju  leiben  baS  Unglücf  ^aben!" 

@D  tnimfift  Snnemofei  ben  großen  j^umbolbt  ab,  meil  ei  nii^t  an 
bie  @eiftnofftn6orungen  im  Stfc^rüden  glauben  nodte !  Unb  bie  S^otfaii^en 
mann  bo^  \o  offenbar,  greilic^,  erft  mufeten  bie  njiffenfi^üftli(|en  Bc= 
bingungen  erfüllt  »erben.  Str  S:ifd^  mugte  troden  fein,  ba9  SSetter  unb 
3iminn  beSgleid^en,  bie  gur  Rettung  jufammentretenben  ^etfonen  mufiten 
Me  Singerfpi^en  in  eine  Söfung  Don  ^o^falj  ober  c^lorfaurem  Aali  tauigen 
unb  mögli^ft  menigftend  ein  ^inb,  tjouptfäi^liil  ein  jungeS  ^JZöb^en  mu^te 
unter  ü)ntn  fein.  (Sine  biefen  SSorfi^iiften  gemfig  gebilbete  ^ttte  bringt 
iit  %i\äiiplaüt  balb  in  raeDenfÖrmiEie  Semegung.  ^et  S^if^  beginnt  ju 
tnanen,  ju  hadien,  gu  gittern  unb  ju  beben,  bann  l^ebt  er  etneifeitg  ben 
%a^  unb  fenft  anberfeitS  H$  Slatt  ein  »enig,  ober  er  fängt  fogIei<^  an 
im  jhtife  fi^  gu  bre^en.  3ft  bie  £i{^))Iatte  angef(|raubt,  fo  löft  fte  fu^ 
ab  unb  ^ergt  im  ^e^en  in  bie  $3^e,  ft^aubt  oft  aber  au^  mieber  an, 
D^e  abjufaücn.  3u>i"ilcn  fogai  fimngen  bie  2i{^e  unb  brechen  in 
Splttter.  S)ei  Slang  gefi^ie^t  oft  mit  n)ed||elnb  aufgehobenen  99einen  unter 
taltmü^igem  Älopfen,  ja  SifÄje  liefen  eingelnen  ^erfonen,  namentlii^ 
jimgen  Samen  biömeilen  gang  vm  jelbei  na^ü  — 

Sebermann  mirb  leitet  einlegen,  bafi  bie  Oteifter,  toüi^  fi^  in  btn 
Xi|il|beinen  tummelten,  balb  gebannt  mürben.  &S  entftanb  bolb  ein  %\\fy 
bein'J£lo(]f=9[It)[|abet  unb  bie  ^ta^ta  an  baS  @d|i(ffal  tonnten  nun  ju  ^u= 
fenben  gefteUt  nerben.  S>a  gu  biefer  Seit  @emiIaffo  ober  bec  $err  Surft 
^Mla=^Stuätau  noc^  lebte,  fo  oerfe^Ite  (Srntemofer  nic^,  benfelben  ald 
3atgen  gn  gitinen.  3m  Sal^e  1833  beridjtete  berfelbc  Don  gwei  M&hi^tn, 
bie  nac^  furger  SerüEirung  3:if(^e  ebenfalls  gum  klangen  brachten,  ja  fogor, 
als  bie  jüngere  unb  fräftigere  einmal,  välrenb  ber  S:ifd^  tangte,  ein 
@la3  gimonabc  tranf,  ma^it  beifelbe  einen  förmlii^en  greubenffining ;  {a 
fpätei  {ollen  biefelben  buii^  ^Önbeauflegen  bie  SüQungen  aud  J^olgt^üren 
denniegnftnringen  genötigt  ^aben. 
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Z^ifytää'^mmt  unb  @eifteifIopf=93iuber{c^aften  6Ubet«i  Tic^  in 
namentliii^  in  9{otbamerifa  an  aden  Diten,  bie  Sifi^e  mu^trn  ftampfi 
unb  bie  klinge  mußten  ptnbtin,  ba^  eS  eine  Qual  toai,  jujufe^n,  ui 
btr  belannte  SSerftanb  ber  Unverftänbigen  le(|rte  ba9  neue  (Soangeliun 
Imol  Hopfen  ift  A,  2  mal  B,  3  mal  C  unb  fomit  25  mal  Z  —  tttii^ 
fonnte  [onnenflÄrer  jein.  2)er  Urfprung  biefeä  ganjen  UnmeleuB  ip  but 
Sluftin  geirrt,  ^tofeffor  bei  gjlebijin  in  SouiSöille  im  ©toiite  ÄentuJ 
auf  ein  §ouö  in  ^pbefloiDe  im  Staate  5nen)'2)otf  jurüiJflefü^rt,  »el^ 
jUKt  SDamen  gor  beioo^nten.  3)iefe  2)amen  Ratten  bie  @tey<^icnid|[e 
bitr^  ©c^neHen  beö  ßtofecn  Se^en  gegen  ben  gufeboben  flojjfenbe  So; 
^erDoijubringen,  o^ne  bag  man  a  fe^en  fonnte,  ba  fie  ti  innci^alb  t^i 
etmaS  neitläufigen  @d|u^e  traten,  gang  fit|nli(^  nie  ti  bereits  80  3«^ 
fluider  in  Sagneig  ©efpenfterbui^  {i^on  beft^rieiien  ift. 

3n  93erlin  fdjttn  bie  @|io^e  do 
@nbe  btS  Dorigen  Sa^^unbertS  unt 
38ötlner  mieberjufe^ren.  S)er  3Sa§ 
{agei  @o^  erfreute  jid|  etned  fabe 
^aften  3lufe4  unb  gleichzeitig  »urben  b 
beiben  aBunher=3nftiumtnte  entberft,  b 
eS  3ebem  au^eioibentltdj  IeitE|t  machte 
mit  bet  ©eiftermelt  gu  oerie|ren,  b 
K@monulettoi"  unb  bn  „^^t^ogiafi^ 
»'^1M-  5)er  „(ämottuleftor"   ift  ein  o 

StoQen  ru^enbe«  Srett^en,  onf  beffi 
Doibtrem  @nbe  ein  für  jlc^  bemeglii^er  Seiger  ßel)t.  Unter  ber  Spi^e  be 
felben  liegt  auf  bem  Siifdie,  auf  totli^tm  bad  3n^ment  angef^roubt  ift,  e 
gebruffteg  Sllp^abet;  auf  biefem  merben  but^  baS  ^ebium  bie  Suc^^abi 
gejeigt,  aufi  meieren  bie  iSntDiort  auf  gefteHte  gragen  jufammenjufe^en  ii 
^n  „^tit^ogrop^"  ift  ein  bem  betannten  Bei^eninftrumente  „@tard 
{^nobel"  na^gebilbeteS  SRa^uerT,  beffen  du^eifteg  @nbe  einen  ^Öljcnti 
Steuer  trägt,  auf  bem  bie  ^anb  beS  SRebtumd  ru^t.  Unter  bem  @ttf1 
ber  an  bem  SIrme  angebraf|t  ift,  neldier  beim  Sei^nen  Derfleinem  {ol 
liegt  bttS  9[l|)^flbet.  S)ai  Snebium  legi  feine  ^onb  bei  ber  Arbeit  ouf  b 
platte  unb  mac^t  bamtt  allerlei  SSemegungen  auf  bem  5£if(!^e  um^ei,  u 
baS  innere  @nbe  mit  bem  Stifte  auf  bie  SSui^ftaben  ju  bringen,  oud  bem 
bie  Slntmort  be^el^en  {oD,  ober  ed  lä^t  babun!^,  ba^  eg  bie  giguitn  gio^ 
Su^ftaben  jie^t,  ben  ©tift  biefelben  uetfleinert  nai^ft^reiben  auf  eine 
©tüd  untergelegten  kopier,  ©iefe  SfBunbtrt^nftrumente  mürben  jur  3< 
ber  giö$ten  33egeißening  mit  30  J6.  baS  ®tüJ  beja^lt  unb  fle  ^alfi 
nur   bie   Sieruiming   in   ben   köpfen    magloö   ftcigem.    9M  gronhei 
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famm  bt^ti^tmht  S3nri(!^te  üitt  tin  ^näb^en,  in  bem  fii!^  bte  magneH{(I|e 
ffianbertrafl  ganj  BtfonberB  offenfioren  foBtt.  Ängtltfa  Sottin,  ein  vltt' 
jtl)n]ä^ri8t8  fleinrt,  jtllt  ^ö&Iidid  aRälii|en,  foBtt  airö  großen  gnfftmungen 
unb  bun^  ein  oorge^oltentd  Stui^  Sltji^e  unb  ®tül|(t  in  SSetoegung  |e^en, 
bm!^  i^  ^ngei  ben  91orb))Dl  bn  SRagnetnabel  a&ftogen,  bm  Snbpol 
ang»^  tonnen;  fit  foQte  baS  SBetmögm  ^a6tn,  bur^  itaS  @efü^I  ben 
91oibf)ol  eined  SRogntU  Dom  ©übfiol  ju  unterf^niien  u.  bgl.  m.  2)aS 
Heint,  ^Sglt^,  aia  ni^t  bumme  ©tl^öpf  vurbt  in  ben  ftinften  $arifei 
Salons  angeßirant  nnb  Derbientt  mfi^eloe  viel  @tlb. 

3)a  bet  Q^at  gu  aig  mutbe,  ernannte  bte  $ari{ei  Sdabimte  eine 
Aommiffion  untet  bcm  SSotft^e  Don  Sfrago  unb  SoBinet,  Iieftel^enb  onS 
Sfcquenl,  St.  ^ilaite,  3filioie  ©toffroq,  Staper  unb  $ari{et,  ben  Sc^niinbel 
gu  utttetfu^  unb  ju  entlaroen.  S)ie{e  ^ontmi(fton  gab  folgenbcn 
Seiit^t: 

,3Ran  ^atte  »etfi^ert,  ba^  Slngeiifa  Sottin  eint  fe^  ftaife  StbftDlungdi 
froft  ouf  jEötper  in  bentjeTben  ^ugenbiidTe  äußere,  Um  ein  Seil  i^rer 
Aletbungfi^üde  biefeltcn  berülire.  SRan  f^ira^  felBft  Don  Stfi^en,  nelt^e 
bun^  Uo^t  93erü^rung  mit  einem  @eibenfaben  umgenorfen  jtien.  — 

„Aeine  merflidie  SBirfung  bieftr  Srt  I)at  fid|  bet  Aommijfion 
gejetgt  — 

,3n  ben  Snitteilungtn,  melii^e  ber  9f abernte  gemai^t  uotben  finb, 
t^  von  einer  ^agnetnabel  bit  SRtbe,  bte  imter  ber  SinmirTung  ber  Srme 
bcd  jungen  9]Räbd^ene  erft  tafi|e  Si^niingungen  motzte  unb  fxä^  bann  in 
jiemitdi  großer  Sntfemutig  oor  bem  magnetift^en  SReribtan  feftfteHte.  — 
hat  ben  «ugen  ber  Äommiffion  ^ot  eine  frei  aufgehängte  ajlagnetnabel 
untet  benfelben  Umftönben  nebet  eine  bauembe  noc^  eine  momentone 
Snberung  erfaßten.  — 

„SDie  SIngeltfa  @Dttin  foHte  boö  SSermSgen  l^aben,  ben  ^totbpol  eineS 
3Ragnet0  vom  @äb;)oI  buttfi  blo^e  Betü^ng  mit  ben  Btngem  gu  untere 
fi^eiben.  — '  EDie  £ommi|fion  ^at  fi^  burdi  ja^Iret(|e  unb  mannidifac^ 
abgfönbeite  aSetjut^e  übergeugt,  bfl|  t>a9  junge  aWäbc^en  ficlj  nid|t  im  Se^ 
fifie  bed  i^t  jugef(|rie5enen  SSennögene  befinbe,  bie  $o(e  tined  SRagnetö 
burdi  haS  @effi(|I  ju  unterf^eiben.  — 

„SAt  Äommiffion  will  bie  SJufjä^Iung  i^rer  mifeglüdten  Berfuc^e 
nidit  weiter  treiben,  fit  fiefi^iönft  fii^  barauf,  fi^Iiefeli^  ju  erfläten,  bafe 
bie  rinjige  Don  ben  angeführten  S^^atfai^en,  toeld^e  fic^  oon  i^r  aiS  ti^tig 
emitta,  in  ber  filö^lic^tn  unb  geinaltfamen  Seioegung  fieftanb,  in  meiere 
bit  Stuhlt  gerieten,  Don  benen  bod  ^äii^tn  aufftanb.  3)a  fit^  tm^^afle 
Sttbac^tgiünbe  in  betreff  bei  9rt,  »ie  biefe  Beuegungen  guftanbe  famen, 
erhoben  Ratten,  ent[(^eb  fl(%  bie  Äommiffion  für  eine  tmft^afte  Untet« 
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fucl^ng  berfelBen;  fie  fünbigtt  o^ne  Umfii^ioetfe  an,  ba^  ftc  baraaf  aui 
gellen  merbe,  bm  ^[itteil  ju  entbetfen,  bm  geiDtffe,  gefc^icft  Derboigmc  33i 
totgungen  ber  ^änbe  unb  $ufie  an  bm  Setoegungen  bei  Stül^Ie  ^ättrn. 

„Son  @tunb'  an  mucbe  unB  ertlätt,  bog  jeneä  junge  ^äbd^en  i^] 
anjie^enben  unb  aEiftofienben  ^Sfte  Deiloten  ^oEt  unb  bag  mir  bena j|rid 
ttgt  ueiben  foQten,  nenn  ft^  bteftlben  loteber  einteilten.  SHan^e  £a( 
finb  feitbem  Hergängen,  o^ne  bag  bic  JConimt[fion  eine  Sena^ii^tigun 
empfangen  I)at,  benno^  nrirb  Sbtgelifa  Sotttn  täglti!^  in  bte  Salone  gi 
fü^rt,  mo  fie  i^te  33erfuc^e  toteber^oU."  — 

@c^Ite^Ii(^  mu^  ^ä)  {ogat  bie  Tat^oltfdie  ^i^e  tnS  3RitteI  legei 
S)ei  ba^erifc^e  ^af  Aarbinal  von  3frifad|  ttlicg  auS  9tom  einen  Rittet 
Brief  an  feine  biSl^etige  @tjbtöcefe  3Rün(|en.  3n  bemfelben  ^igt  ed  Doi 
Sifdfirucfen,  Seifteinopfen,  ^f^c^ograpl^enf^nft  unb  anberem  $DTuS;ioTui 

„@oIc^e  n)a[|nni|tgen  Offenbarungen,  meieren  Diele,  fonft  aä/tbat 
Sßenft^en  au8  9leugta:  bad  £)^r  geliehen,  ^aben  mS  nod^  bie  legten  9Ri 
nate,  bie  mir  unter  eu^  jufirad^ten,  je^r  nerbittert.  Sir  (agen  eu^  bei 
^alb,  bog  biefe  3iuff<i|retbungen,  bie  numnel)r  leiber  au^  gebruift  fini 
nit^t  Don  @i)tt  ^errü^ren,  ba^  fie  ein  ®mtit  Don  Smg,  Irrtum  ud 
ffia^n  ftnb." 

@eit  ber  Sßenfd^  feine  @e{(^t(^te  fi^reibt,  finb  btefe  @ettebe  Don  2:ni| 
3rrtum  unb  93a^n  oon  erleu^teten  @eiftem  ber  Sltenf^^eit  erTtört  morbei 
unb  immer  uieber  uebt  menfc^Iid^e  ®c^mac|^ett,  @itellett  unb  S>umm^e 
neue  folc^er  ©eniebe;  unb  flopften  in  ber  äjlitte  biefed  Sa^^nnbetiS  bi 
SSifc^e  unb  fi^rieben  bie  ^f^^ograp^en,  fo  rumort  ju  feinem  ©^luffe  b 
Dierte  IHmenfion  in  gong  benfelben  ©ängen  ber  menf^Iii^en  ©ejenfc^af 
nie  Dorbem,  o^ne  bag  baS  3SaI|tfagen  auä  ber  $anb,  bem  @i,  ben  kartet 
baS  3Rebium<Unne|en,  ber  ^^pnotigmuS  ober  mit  einem  SEBorte  „U 
S^niinbel"  irgenbnie  unb  iigenbno  abgenommen  ^ben.  9Bo  oiel  Sit( 
ift,  ba  tft  unb  bleibt  eben  au^  Otel  ©i^atten. 


Dritter  ^bfiftnitt 

35.  Sit  entbetfmifl  US  ©nlunmflinnS. 

aSt  menji^I^e  @nliiiiiftlung  tft  ritt  ftettgtS  gort^t^tm  buid^  ben 
3ntuin  jui  Safit^eit.  ^De  ^äfte  bei  Stotui  offentiaten  ftJi  unS  juerft 
liur^  t^  SBiitungtn  unb  bie  SCibett  bn  ©ele^rtcn  unb  S)enfer  t^  ed, 
l)ie  Urfai^eii  bet  SSithingen  gu  nfoif^en.  Oft  gelangen  biefeltien  in  tuijer 
Seit  bal|tn,  bie  Ui{ac^en  oufgufpnien,  bie  Stxü^  ju  entbeden,  meli^e  bie 
Strfung  ^ciDoirief,  oft  müjyen  fie  bagegen  ouf  SSegen  nanbem,  welt^ 
ita  {eltfam  Derftfilungen  ftnb  unb  ^äufig  in  bie  3n%  führen.  S)ie  @e= 
i^iillte  beä  ©alöoniemuS  ift  für  legtcteS  ein  Seif^Jtel.  @or  Diele  ©r» 
nönutgen  finb  f(!§on  oerfud^t  morben,  maS  @alDantSmuS  obet  9erü^ningS> 
@ltttcijit&t  fei,  tetnt  ^ot  fii^  olS  fttil^tiltig  etioiefen  unb  ba  neue  ouf= 
Ilöienbe  Sibetten,  mtli^  in  bet  ©egenwait  unternommen  loecben,  no^ 
Feinm  9tif(|Iu{t  ^aben  erhalten  lönnen,  fo  muffen  mir  benjertigen  Stn» 
fitiittn  folgen,  meiere  iÜ^tt  niffenfdiaftlic^e  @ältigteit  behalten  ^aben. 

An  ber  Uniotrfität  ju  Sologna  war  im  So^re  1790  aioifiu«  ®aIdoni 
(1737—1798)  t^tttig  üla  ?Jrofeffor  ber  (J^irurgie.  ©t  tefonb  ft^  mit 
riniBen  (einet  3u^öret  in  feinem  ^örfaale,  ber,  na(|  itolienif^er  @en)o|n^eit, 
jugieidl  als  SBo^mraum  biente,  unb  jog  auS  einer  @leltriflermüfi|ine 
fniftetnbe  gunfen.  @dne  @)attin  loo^nte  ber  Sßorlefung  bei  unb  befdiäftigte 
fti|  jnglei<^  bamit,  ^toft^fd^enlel  mit  einem  Wt^ei  abjujte^en,  um  fie 
jutn  9loiJ|telfen  ju  röften.  aifl  fie  bamit  fertig  mar,  legte  fie  iaS  SReffet 
nirtet  unb  bofifelbe  fiel  mit  feiner  Spige  auf  ben  Sternen  bei  SSiibelfäuIe 
eintä  toten  ^ofi^eS,  ber  fic^  l^logüc^  gemaltig  jittemb  auSftieJte,  alS  {ei 
ei  ju  neuem  fieben  ernac^t.  @rftaunt  I|ob  bie  ^au  baS  ÜO^effei  auf  unb 
iofort  gog  fi[^  bei  Siofd^  miebei  3ufammen,  um  bei  no<i|maIiger  Se^ 
in^g  fi^  »teber  ouSjuftrecfen. 
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Sit  rief  j(gt  t^ren  ©otten  perfid  unb  jeigte  i^m  bit  mttfmürbigf 
@r[(^einung.  ©tiooJttg  erregt  rief  beifefte  aiiö:  »grau,  i(^  f|o6e  eine  grofee 
@ntbe(fung  gemai^t,  ii^  ^a&e  bie  tterif^e  @IeTtrijität,  ii^  ^aEic  bie  Ui= 
fat^e  ber  SebenSFraft  gtfunben!"  3)ie  ^ntbeifung  feiner  ^au  f^riefi  fie^ 
bei  @ele^rte,  o^ite  t^rer  \t  ju  ermähnen,  nun  felber  ju  unb  er^  feine  3tit=> 
genoffen,  mit  ^ofeffor  @rman  bet  ältere,  fteQte  ben  Anteil  ber  iJrau  an 
ber  @ntbe<fung  feft. 

^tefe  @ntbe(fung  ^attt  ober  au(^  bereite  i^re  S3orgef(^i^te,  benn  f(I|on 
om  15.  Stovember  1756  DerBffentltd^te  @aIbon{  in  Sologna  eine  Sb* 
^anblung  über  bie  @inttiirfung  bct 
eieltrijitöt  auf  frif^  getötete  gröf^e, 
welche  ^inbur(|  in  3uilungen  ge= 
rieten;  ^rofeffor  ©ulger  (1720 
bis  1779)  beri^fete  im  3ot|re  1760 
in  ber  berliner  Sflabemie  über  rine 
eigenortige  @eft|marf8=lgrf(i§einun8, 
bie  man  na^mimmt,  menn  man 
jttiet  Detfc^iebene,  ftd^  am  Stanbe 
berü^renbe,  SRetaffe  an  bie  Snnge 
bringt,  unb  $rofeffor  Steil  in  ^Üt 
Um  1792  3U  ber  Aberjeugung,  bog 
bei  biefer  @rf(|einung  bie  metaUifi^e 
@iif|lie^ung  bie  {laufitrolle  ffitelt 
@alDani,  Don  feiner  @ntbeAing 
ganj  eingenommen,  mai^tt  nun  bie 
feltfamften  ©rperimente,  um  ber 
Diunberli({|en  @rlläning,  bie  er  nbtr 
biefelbe  gab,  aiffenfc^oftlit^en  ^(t 
JU  Derfi^affen.  @r  ging  Don  ber  9lnfif|t  aud,  bie  ^uAhln  bed  tierifi^ 
Körpers  feien  33er|lärfungefla|(^en,  ber  ^teto  ber  3uleiter  ju  ber  inneren  Se^ 
legung,  bie  3eQen,  bie  ^out  boSiemge,  totiS  gur  äußeren  Belegung  fü^n, 
baS  Seben  fei  bie  Sabung  biefei  39elegungen  unb  bie  SSewegung  fei  eine 
golge  ber  ^uBgleii^ung  jmifi^en  biefen  inneren  ;inb  äußeren  ääelegungen. 
Um  nun  ju  bemeifen,  bo^  bie  Sttmofp^äie  olS  labenbet  ^ötfiet  mirfe, 
machte  er  folgenbtn  33erfud^:  @i  ummidFelte  baS  ^of^f^enfel'^räparat 
an  ben  9}erDenflrängen  mit  einem  feinen  ßupferbra^te  unb  §tng  eS  am 
eifemen  ©itter  feineS  ßSartenfi  auf.  23er  Äupferbta^t  ftanb  long  unb  frei 
em;ior  unb  ba  er  fe^t  bünn  mar,  galt  er  für  eine  Spi^t,  ml^t  bie  @Ief< 
trijität  ouä  ber  Suft  bem  ^ofdipräparat  juleiten  fonnte.  2>ie  ^leftrigitiit 
tfiat  i^m  aber  nic^t  ben  @efa[(en,  in  ia&  frtifdiuebenbe  ^ofd^präparat  jU 
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toanbent,  »eil,  toh  Sid^tenBerg  nd^ttg  fagt,  haS  etfeme  @ttter  felber  eine 
titl  breitere  unb  gufagenbere  Seiiung  ffir  btefelBe  mar.  @abam  fiel  biefe 
erflSrung  aber  nx6)t  ein.  Um  bte  @Ieftr{jttät  beffer  gu  leiten,  bog  er 
otelme^r  ben  ^ferbral^t  \o  mit  l^erab,  ba§  bie  Srofd^fd^enfel  unter  il^rem 
9[ttf^angitngS))un!te  fd^mebten  unb  fie^e,  jogletd^  entftanben  3uclungen. 
2)iejed  (Srgebnid  »urbe  nun  gehörig  fiber  hit  mtffenfd^aftlid^e  äSelt  burd^ 
Sriefe  unb  Seitfd^riften  Derbreitet  unb  ed  begann  je|t  ein  erfd^recflid^er 
3Raffenmorb  unter  ben  ^öfd^en.  3>ie  Unterfd^enlel  ber  getöteten  ^röfd^e 
tourben  fo  entl^äutet,  ba§  baoon  ein  großes  @tudF  ber  gum  großen  äBaben» 
mudfel  ffi^renben  ^ttt>m  baran  blieb,  toit  3ig.  197  geigt. 

Begt  man  biefed  ^äparat  auf  eine  @Iad))Iatte  unb  berul^rt  bann  baS 
^Dht^felfleifd^  mit  einem  @tu(f  Sinfbral^t  unb  ben  92ert)en  mit  einem  ®t&i 
^ferbra^t,  fo  gudFt  ber  @d^enfel,  fobalb  man  bie  beiben  3RetaD[e  va  93e^ 
rü^rung  bringt. 

(Sin  @tudfd^en  ^ferbled^  unb  dn  ©tudfd^en  Sinlbled^,  burd^  einen 
^ferbral^t  lozthunhtn,  bringen  naturlid^  bie  äBtrbmg  aud^  l^en^or.  S>a 
@alDani  bie  Umftanbe  genau  auffülle,  unter  benen  bie  @rfd^einung  erfolgt, 
fo  l^at  er  fie  »ol^I  9on  ben  unbeftimmten  Sudfungen  unterfd^ieben,  toeld^e 
man  an  Sieren  nieberer  £)rbnungen,  nod^  lange  nad^  il^rer  SSerftummelung 
beobad^tet,  aber  er  pa^tt  feine  (Srflärung  baruber  feinem  Sieblingfi^: 
gebauten  an. 

„^t  Sudtungen  ber  ^ofd^fd^entel'',  fagte  er,  „entftel^en  burd^  eine 
Slufflgfeit,  »eld^e  burd^  eine  äußere  Seitung  oon  ben  Sternen  gu  ben 
9)hidteln  nberftrömt ;  biefe  Sluffigfeit  befinbet  fid^  in  ben  9lerDen  unb  gel^t 
oon  biefen  burd^  ben  metaDifd^en  Seitungfibogen  auf  bie  SDIuSteln  über." 
Seine  Snl^änger  nannten  biefe  ^luffigteit  „gabanifd^e  Slüffigleit''. 

Wl  biefem  ^nbamentaloerfuc^e  ftanb  aber  bie  @ntbedtung  unb  gab 
Spielraum  für  bie  gemagteften  @rllarungen.  3n  ba8  (Sl^aoS  berfelben 
brachte  aiejranber  SSoIta  (1745—1827),  ber  burd^  feine  Unterfud^ungen 
über  bod  @IeItrop]^or  unb  ben  ^onbenfator  fd^on  tüd^tig  vorgearbeitet  l^atte, 
Orbming  unb  Si^t.  @r  l^atte  @aIoantd  Sßerfud^e  unermäblid^  tuieberl^olt 
unb  balb  gefunben,  ba^  man  einen  gum  @eltngen  fel^r  notmenbigen  ttmftanb 
gang  überfeinen  l^atte.  S)er  SeitungSbogen,  »eld^er  bie  ^leroen  unb  SRudteln 
mbtnbet,  mu^  nSmlid^  aud  gttei  tierfd^iebenen  SDIetallen  l^ergefteDt  »erben, 
mzlä^  miteinanber  in  93erü]^rung  finb.  S>ti^ali  fei  ber  ^ofd^fd^enfel  aud§ 
feinedioegd  tnie  eine  Se^bener  Slafd^e  angufel^en,  benn  bad  ^ier  »irtenbe 
9gend  fei  »eber  in  ben  9ltxt>en  nod^  in  ben  ^SStuSttln  oorl^anben,  fonbem 
meibe  burd^  bie  Serä§rung  ber  beiben  9RetaDe  entmicfelt. 

©ie  ©ntftel^ung  biefer  ©leftrigität  wirb  nun  auf  folgenbe  SBeife 
noc^gettiefen  unb  bad  @jrperiment  nad^  bem  @ntbecfer  „Solta^  Sunba» 
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mental>a3er|u(^"  genannt  »uf  ein  ®oIliMatt=@IeftrofIop  (Sig.  198), 
wie  e3  ttuf  S.  77  be(Ä|rie6en  mvxit,  wirb  eine  ungeflmiftte  Äu^ifer^ilatte 
oufgefc^roubt.  auf  biefe  gut  gereinigte  Äufifetplatte  je$t  mon  eine  eben 
[olc^e  ^intfiatit,  bie  man  an  einem  ifolierenben  @lB8fKeI 
gefönt  l^flt.  ^tit  man  hierauf  bie  3inlplatte  miebet  oon  bem 
Sfolatot  in  paraDeler  Sage  ai,  fo  miib  man  ein  \^iioa^t9 
$(uSetnanbeitt)eid|en  bet  @)oIb61iitt(^en  beobod^ten,  wli^eS 
bei  9Inn<i^enmg  einer  geriebenen  ^lodftange  fi(|  minbeit, 
ba^et  alfo  bur^  negatioe  @leltngität  ^etDotgrtufen  nucbe. 
93etbtnbet  man  bagegen  bie  Biniplatte  mit  btm  Sleftig^op 
unb  fe^t  ebenfo  eine  ifoEierte  ^uffeifilatte  auf,  {d  geigen 
bie  bioergtetenben  S3Iiitt<i|en  (jofitiue  @lettriji^. 

33oIta  nimmt  nun  an,  ba^  bei  @i|  ber  ISIeftrtjitätt'' 
@ntn>i<flung  bie  99etü^TungdfteOe  gwifc^en  bem  jhtpfer  unb 
flXkUiMÜRiiit)».  bem  3inT  {ei.  ®S  läfit  fü!^  aber  eben  fo  gut  annehmen, 
ba$  ber  ©i|  ber  entwidlung  bet  ©leftrijitSt  bie  Se= 
rü^nmgflpeUe  mit  ber  immerhin  mel^r  ober  weniger  feuchten  igtonb  (ein 
lann,  wie  ermiejcn  wirb,  wenn  man  bie  jgianb  wirflid^  mit  etmaä  @alj= 
fflaffer  onfeiic^tet.  @e  ip  an  ber  Serü^rungöfteHc  etncfl  ^ttaÜß  unb 
einer  glnffigfeit  aI[o  eine  ^aft  t|ätig,  meiert 
bis  ba^in  Derbunbene  @Iettrijitäten  in  ätfii' 
lieber  SBetfe  gerlegt,  wie  man  bie  an  ber  Se^- 
rü^tungdllede  geriebener  Körper  bcobo(^tet;  btefe 
Ätoft  nennt  mon  „eleftromotDriidie  Äraft". 
3)e  la  Stine  lieferte  ben  Stai^mtiS,  bog  beim 
Wongel  jeglicher  cbemifc^er  @inmirfung  gaiet 
Detfc^iebenattige  SJietaQt  leine  ©lelttiäitäMi 
@ntn)i(nung  jeigen.  SRan,  mu^  bedl^aÄ  an> 
nehmen,  ba^  jebeS  SRetaQ  bur^  ben  @<tuer< 
floff  ber  Suft  um  fo  ftärfet  negatio  eIeft^i^ 
erregt  werbe,  je  größer  feine  Sleigung  jura 
dtolten  ift  unb  bie  bem  SRetat!  an^afttttbe 
Suftfi|id|t  eine  ebenfo  ftatfe  (lofittDe  @fian= 
nung  erhält. 

3n  einer  ifolierten  Binlpldtt«  wirb  bie  eleltromotorifi|e  Ätaft,  ttelt^ 
«n  il&rer  bet  Suft  ausgefegten  Dberfläii^e  t^ötig  ift,  negatine  @Ieftrijität 
in  bem  3inl  onl&äufen,  »ä^ienb  bie  glei^grofie  ÜBenge  pofitiBer  <SUh 
bijität  in  her  auf  ber  Dberfläii^e  ^aftenbcn  SJuftfi^ii^t  Bleibt.  3n  %i= 
gut  199  ift  biefet  Borgang  fiibemotifcb  baigepeUt.  2  ift  eine  Siufplatte. 
3n  3  ift  — a  ^laÜn,   +8  3inf.    3n  4  ift  -a  +b  Äupfer  unb  +» 
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-  b  3mf.  5n5ift+b  — a— e  Äupfer;  +  c  —  a  —  b  ®ifeii  unb 
+  a  — b  — c  3in(. 

^n  SBcg,  auf  btm  jene  ^aft  gefunden  murbt,  tnac  ein  äu^erft 
ran^famei,  intb  tS  ift  lo^nntb  gu  erfahren,  lott  tS  fßoUa  gelungtn  t|l, 
*ie  Iietben  ©lettrijitäten  nai^juroetlen. 

@E  Eiatte  ein  fe^  emfifinbltii^ed  ©lettiomeftr  (Sf0- 198)  mit  einem 
mtjfingenen  SeDer,  nal)m  eine  3inf{(^nEie  unb  eine  ^u(ifetf(!^6e,  jebe 
iin  ein  ©tücf  ©tegtllad  btfefHgt,  braJite  fte,  tfoliert  geilten,  miteinanbn 
in  Snü^iung  unb  teilte  nun  buidi  !8erü^ning  ber  ^efftngfilotte  beS 
Qltttco\top^  bemfelbtn  bie  Slettrijttät  mit.  !Diefe  Sleftrigitöt  toat  aber 
immer,  fouo^I  bei  Sabung  bin^l  bie  ^pfeT=  mit  bun^  bit  Sinffdieibe, 
negativ.  SMed  Icnnte  nnmöglic^  richtig  fein,  benn  menn  bie  beiben  3Re= 
tiiDe,  burii^  Sent^nntg  mtteinanber,  eleltrifi^  wetben,  fo  mu^  boS  eine 
pofttio,  boj  anbete  negotio  fein. 

©0  \a%  et,  na(i§bem  et  SDIonate  lang  nac^  einet  (Mlämn^  bet  Sr= 
Innung  gefuc^t,  etneS  Za%tS  über  eine  Seitung  gebeugt,  o^ne  beren  3n|alt 
anjufefien,  unb  baci^te  übet  bie  trftete  na^.  !Dabet  pftüifte  er  eine  Heine  @ife 
Dom  $a^et  ab  unb  führte  fie  an  bie  Sippen,  fie  mit  bet  Bunge  bene^enb. 
©eine  Gebauten  ti^teten  fic^  1>Iö|Iti^  auf  biefeS  unftfietnbare  ©tüddien 
$a)rier.  @i  Hebte  boflfelbe  an  bie  platte  beS  @Ieftiometere ,  btac|te 
Äupfet  unb  3in(  nneinanbet  unb  führte  nun  böö  ifoliert  gehaltene  Äupfet 
ju  bem  naffen  Rapier,  but^  biefe9  bem  @Iefttometet  bie  Slefttigität  ntit« 
leiltnb.  ,3mmet  mieber  biefe  negotiüe  ßlcftrijität!"  tief  et  au«,  als  et 
bri  bei  Unterfud^ung  abermals  nur  biefe  ootfanb.  ^t^t  motzte  er  ben 
Seifui^  normale  mit  bet  3inl{c^eibe  unb  fie^e,  fie  ergab  jeijtt  pofitiDe 
@eftn;ttät.  3Bie  ein  Sli^  erleuchtete  biefeS  @tgebniS  feinen  @eift.  S)aB 
Stötfel  nar  gelü^.  @o  mu^e  eö  ja  fein!  I^enn  et  ooi^in  bei  Se= 
lül^nmg  bed  @IeItro{to))S  mit  bet  ^ferf^cibe  bemfelben  bie  @leltrijitat 
mitteilte,  »el^t  baS  ^fet  ^atte,  fo  toat  bieS  gat  nic^t  bet  t^oD  bei 
33erü|iung  bedfelben  Sn^mentS  mit  ber  3inlf^eibe.  $iei  naten  ja 
von  neuem  gUei  oetfc^iebene  Metalle  miteinanber  in  SehÜ^rung,  babur^ 
nrnfite  ja  bo^  eine  negotin  merben;  bte9  nat  getabe  bad  ^etaQ  icS  @lel= 
tcoffopB,  ita  Äujifer,  bemt  aReffing  ifl  ja  eine  SJKf^ung  oon  16  Seilen 
^fei  unb  2—3  ^Icn  3int.  ®tn  @tüdii^  SettungSpapiet  not  ^iet 
girtdj  bem  @i  bcS  AoIumbuS. 

9Iad|  ben  neueren,  naclj  bet  ilemijc^  S^eorie  namentli^  burc^ 
¥n)fcffor  @jcnet  entnitdelttn  ^nfd^auungen,  entfielet  bitrf|  bie  Serü^nntg 
bei  ^BletaQe  felbfl  gar  feine  eIe!tromotorifd]e  ^aft,  olfo  au^  leine 
^otenttalbiffemtj,  fonbent  leitete  merbcn  benitft  butc^  iDt^bation  bet  Mt' 
taue  bei  btr  Setü^tung  mit  bem  Souetftoff  bet  2uft. 
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9ia*  200.    SBirfnnB  ber  S«Ita'f4ett  eänit. 


36.    3)ie  Solta'fd^e  6äule. 

2)a  Solta  ber  Slnfld^t  »ar,  ba§  btc  ffulftgen  2eitcr  nur  al9  Setter 
fungieren,  jelbft  aber  feine  eleftromotorijd^e  Äraft  Bei  ber  ©erü^rung  mit 
5KetaDen  enttoideln,  fo  uerfud^te  er,  bie  pofitioe  eieftrijität  iebefi  Äiqjfer* 
3inf*$Iattett»^oare8  burd^  eine  mit  angejauertem  SBaffer  getrfinfte  Zviify^ 
^d^eii)e  bem  näd^ften  Äupfer^sSinf^^^ßlattens^aar  jujnful^ren,  inbem  er  eine 

^ette  aufbaute,  bie  t)on  unten  nai^ 
oben  au9  Äupfer  —  3inf  —  SBaffcr 
—  Äupfer  —  3tnl  —  SBaffer  — 
Tupfer  u.  \.  tu.  3ufammengeje^t  toar 
nad^  bem  burd^  ^Bbilbung  200  x>tt* 
anjd^aulic^ten  @d^ema. 

©ne  jold^e  Äette,  »ie  fie  in  Sig.  200 
bargefteat  ift,  l^ei^t  eine  SSoIta'fc^e 
@aule.  3um  Aufbau  berfelben  raubte 
SSoIta  ^f erplatten,  3inf platten  unb 
mit  angefäuertem  ober  faljigem  äBaffer 
getranfte  Slud^fd^eiben  an.  Sßenn  auf  eine  ^ferplatte  E  ($ig.  201) 
eine  mit  @alg)uaf[er  getranfte  2;ud^fd^eibe  T  gelegt  unb  burd^  einen  Tupfer« 
bra^t  f  mit  bem  @rbboben  in  leitenbe  SSerbinbung  gebrad^t  »irb,  fo  »irb 
aQe  il^re  freie  @Ieftrijität  abgeleitet,  bie  eleftrifd^e  Sabung  in  ber  2ud^« 
ft^eibe  T  »irb,  wenn  roir  bie  eleftrijd^e  JDifferenj  jwijd^en  ber  glufPgfeit 
unb  bem  Äupfer  e  nennen,  -+-  e.    gegt  man  nun  auf  bie  feu^te  Sud^* 

jd^eibe  eine  3infplatte  Z,  fo  »irb  biefe  um  10  e 
mel^r  negatio  eleftrifd^,  mit  bie  Slotd^fd^eibe,  unb 
xAmmi  bal^er  bie  £abung  —  9e  an,  nieil  ja  bie 
eleftrijd^e  ©iffereng  gwijd^en  bem  ©aljwaffer  unb 
bem  3tnf  10  mal  fo  gro^  ift,  mie  bie  gmif^en 
bem  ^pfer  unb  ber  Slujfigfeit.  3Birb  nun  auf 
zin  foId^eS  SSolta'fd^ee  gJIattenpaar  (3ig.  201)  in  gleid^er  Drbnung  ein 
jioeiteö  gelegt,  fo  gel^t  txt  negative  @Ieftri3itat  oon  ber  3{nfplatte  Z  auf  bat 
obere  ^lattenpaar  über,  nial^renb  tuieberum  eine  gleid^gro^e  SRenge  poft« 
tioer  (SIeftrijttSt  burd^  ben  ^upferbral^t  f  abgeleitet  mirb.  SMe  eleftro« 
motorifd^e  Ibraft  aber,  toeld^e  jtoifd^en  ber  glufflgfeit  ber  Satd^fd^eibe  T 
unb  ben  beiben  fie  berul^renben  äRetaDpIatten  tl^fitig  ift,  erfe^t  aDe  ab> 
ftrdmenbe  Sleftrijität  berart,  ia^  ber  eleftrifd^e  3ufianb  beS  unteren  platten« 
paarcS  unoerSnbert  erl^alten  bleibt,  bie  3infplatte  Z  alfo  bie  eleltrifci^e 
Sabung  —  9e  beibel^SIt.  @Ieftrifd^ee  @Ieid^gen)id^t  »irb  erft  bamt  l^er« 
gefteOt  »erben  fönnen,   »enn  auf  bad  obere  ^lattenpaar  foDtel  negattoe 
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eitftrijttfit  übrrgegonBcn  {ft,  ba|  aui^  bie  ^feiplatte  E^  bte  Sabung 
—  9e  angenommen  ^at.    3!)ann  aber  tnttb  bie  Sabung   bei:  Su^jd^rilie 
Ji  =  _9e  +  e  =  — 8e 
bet  3inl((^ei6e  Z«  =  —  8e  —  lOe  =  —  18e  \titt. 

3n  biejer  SSerdnigung  ift  bte  ntgatio  elelhij^e  Sabung  bet  Stniplatle 
Z*  bopptit  jo  gio§  nie  bte  Sabung  bei  3tnt)ilatte  Z\ 

auf  bttfe  Sßetfe  Tann  man  ein  britted,  viertel,  fünftel  ^lattenpaat 
u.  {.  f.  auffegen;  bie  ntgaKu  eleftnfd^  Sabung  bei  obeiftcn  Sintfilatte 
niib  bomt  3,  4,  5  bid  n  mal  |o  gro^  fein,  mic  bte 
etnetf  eingelnen  Sßolta'f^en  ^laüenpaoieö. 

Sie  SQoIta'fi^e  @äule  ift  in  iiiei  Soim  unb 
Sufammtnfe^ung  ^äufig  abgeänbert  uorben,  t^ic 
urfpmngli(^e  ©eilalt  ft^en  mit  in  ^ig.  202.  Sie 
aRetaDs  unb  3Jic§f(^eiBen  finb  |iei  jmif^en  3 
@lQfijiä6c^en  aufgefe^ii^tet,  bie  Äupfet»  unb  3inl= 
fiffetlicn  ftnb  jufammengelötet  unb  elftere  mit  einem 
auffte^enben  diatibt  oeift^en,  um  baS  ftöienbe 
abflie|ra  bei  Slüfftgteit  möglii^ft  gu  nei^inbent. 

Sinb  nun  betbe  $oIe  biejer  ©öule  tfoliert, 
{o  jagt  man,  „bie  Säule  fei  offen."  9n  ben  ifo^' 
lieden  ^olen  beoiai^tet  man  ele!tri|i^e  @)>annungB= 
ßift^etnungen,  bie  mit  bei  ^nja^I  bei  $Iotten< 
paaie  juncl^mett.  SSeiben  bagegen  bie  beiben  $oIe 
bur^  einen  Sra^t  miteinanbn  in  leitenbe  Sitf 
binbung  gebracht,  fo  {agt  man  „bte  @äule  obet 
Äette  [ei  gefi^lo^en."  —  a3ei  bet  gefcfiloffenen 
€äule  fhömt  bie  pontioe  @[eltcijität  burdi  ben 
S^Iiefenngebtül^t  eon  bem  pofitiDen  $oIe  unaue=  ™J"'™""~,„~-^gj~,'~ 
gefegt  nai^  bem  negotioen  $oIe  I|in  unb  ebenfo 
ftiömt  bte  negattoe  Sleftrijität  in  umgefef|itei  9?ic^tung;  tn  bei  ©äule 
{elbft  abei  ftiömt  bie  pofitiDe  (Sleftrijitöt  nut  nad^  bem  portttnen  unb  bie 
negatioe  nui  na^  bem  negatioen  $oIe.  @d  ftnb  alfo  in  bei  33a^n  bei 
@leftrijitäten  jmei  iStiome  ooi^anben,  um  abei  Errungen  ootjubeugen, 
uitb  mit  „Sli^tung  bed  Stiomed"  ftetS  nui  biejenige  iRiti^tung  bejet^net, 
iDeI(!§e  bie  poft^De  @Ie!ttijität  einf^Iägt.  Snnei^alb  bei  Säule  ^at  olfo 
bei  StiDm  bie  SRii^tung  vom  3tnt  jum  ^pfei,  tm  Sc^Iie^ungdbra^te 
bogegen  Dom  Aupfci  gum  3inf. 

3n  bei  fogenannten  tiocfenen  6äule  (gig.  203),  meiere  3ambont 
1812  nadi  bem  ^tinjip  bei  Siolta'fc^en  @SuIe  ^erfteHte,  mirb  bei  fcu^te 
Stttei   bun^   eine    $apteifti^i&e   eifert.     3Im    leit^teften   laffcn   f»^   biefe 


@äultn  au8  uned|tem  ®oih'  unb  ®ilbei=$af)in  ^er^eUen.  DKon 
fleöt  einen  Sogen  ®tI6ei|iflptet  C3tnn)  unb  einen  Sogen  ©olb^ 
papiti  i^up^rc)  mit  ben  metanijii^en  Seiten  jufamtnen  unb 
l^neibet  bann  auä  i^nen  runbe  ©c^eibc^en,  bie  man  fo  fluf= 
einanbeife^t,  ba^  i^re  ungleichnamigen  3)tetaD|eiten  fii!^  be^ 
rüEiitn.  hierauf  fagt  man  bie  ®c^eiGc^en  in  gut  gtfirnt|tt 
®IaSr5I|ren,  hie  mit  i^ien  ®nben  in  SRetaUfap^jen  (h  k)  fteifen 
unb  ptegt  bie  SdieiBi^en  feft  gegeneinanbei. 

S)iefe  trodenen  Säulen  menbet  man  an,  um  bad  foQe= 
nannte  elelttiic^e  Perpetunm  mobile  (gig.  204)  ju 
foufttuieren.  Sinei  trodene  Säulen  (sb'),  jebe  ju  etwa  2000 
paaren,  werben  \o  neBeneinanber  geftetit,  ba^  Bei  ber  einen  bn 
poptiöe,  bei  ber  anbeten  ber  negötiue  $dI  unten  ift.  3>ie  ^wt« 
fteQung  gejc^ie^t  in  folgenbei  äßeife.  ^an  fi^Ite§t  je  ein 
@nbe  ber  Beiben  ®Ia8tö|ten  mit  einer  3RctrtngIa|i(eI,  füQl  bie 
auä  bem  @)olb=  ©ilBer^^apier  mit  ^ilfe 
eines  l^arfen  !Dun:^|(|Iagg  auSgef(|Iagenen, 
1 — 3  cm  im33ut(|me|yer  ^altenben  ©(^eiBen 
ein,  bnt(ft  fte  mögli^ft  julammen,  legt 
jule^t  nci(i^  fo  Dtele  Si^eiBen  auftinanber, 
ha%  bie  jueite  ^EUetaQIapjel  mit  einigem 
2)md  aufge|e||t  merben  mug  unb  Iä§t  ben 
als  ^tt  benugten  Siegellad  erstarren, 
^ann  fteHt  man  bie  beiben  Säulen  s  a' 
auf  ein  ntnbeß  SBtett  unb  joar,  wie  9(6= 
bilbung  204  geigt,  auf  bie  Beiben  @nben 
eines  aufgetleBten  StonioIftreifenS,  \o  ba§ 
babin:<^  bie  unteren  $oIe  ber  Söulen  mtts 
einanber  leitenb  DetBunben  merben.  SDa 
nun  aber,  mie  mir  miffcn,  bei  ber  einen 
Säule  ber  pofitiiie,  Bei  ber  anbeten  bn 
negatioe  $oI  unten  i|it,  Jo  nerbinbet  ber 
Staniol  beibe  Söulen  ju  einet,  unb  mon 
erhält  |omit  ein  Softem,  beffen  Stfirfe 
einet  einzigen  Säule  Don  4000  paaren 
'  glei(^  ift.  3)te  obeten  $ole  ber  Beiben 
Säulen  ge^en  but(i^  ein  tunbed  Srett,  gu 
beffen  Untetftü^ung  no(^  jmei  einfalle 
©laeföut^en  auf  bem  unteren  33rett  Be« 
feftigt  flnb,  t|inbutc§,  unb  in  jeben  mirb 
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ein  itioitatt,  mit  einn  ^ctaDfugel  (d  p)  Derfelitnn  S)to^t  eingeführt. 
@(^Itegli(^  mtrb  auf  betn  oBmn  Sittt  no(i^  ein  ^ö^etei,  oben  abmärtS 
gefrümmtei  S>caf)t  ongebrac^t,  uel^a  mittels  dned  ©etbenfabenS  ein 
Ie{c|te4  ©loSftäb^en  trägt,  boö  auf  btr  einen  ®eite  mit  einem  ^o^Ien 
9RctftitgfngeId)en  a,  auf  ber  anberen  mit  einer  Jhigel  b  alS  ©egengewic^t 
oerfe^  tft.    EDie  Jhigel  a  ^ängt  im  Stul^egußonb  juifd^n  betben  $oIen 

(h )  unb  mug  bei  i^ren  ®i:|n)ingungen  bcibe,  alfo  d  unb  p,  meinen 

fonnen.    @tägt  man  bie  ^gel  a  gegen  bcn  einen  $oI,  \o  labet  fte  flc^ 
mit  ber  betnffenben  @leltnjitöt  (+  ober  — ),  nrirb  herauf  abgezogen  unb 
nälicrt  fic^  nun  bem  anberen  $oI.   $ier  mirb  i^  @[eHrigität  neutralifiett 
unb  fie  felbft  mit  ber  entgegengefegten  @Ieftrijttät  ge^ 
laben,  infolge  beffen  mieber  eine  Slbfto^ung  Don  ^ier 
ftattfinbet  a.  f.  f.    3n  biefer  SBeife  lann  fie  jalire' 
lang  o|ne  Untcrbrei^ung  non  einem  $oI  jum  anberen 
ft^mingen.  lim  übrigens  ben  Apparat  Dor  Öuleitn  @in' 
flüffen  gu  trügen,  ift  er  mit  einer  @laeglode  bebedL 
!t)ie  fitmrei^fte  unb  loii^ttgltc  Slnioenbung   ber 
trodencn  @äule  ift  Don  Se^renS  entbettt  morben. 
2)erfelbe  nennt  baS  Don  il^m  (1806)  lonftruierte  3n= 
ftiument  @äuIen:@UItiometer.     Sig.  205   jdgt 
und  ein  foIdieS  Snftnimtnt  in  ber  Sorm,  mie  fte 
i^m  So^nenberger  gegeben  ^at. 

Bniei  flcinc  trodene  ©öulen  B  unb  A  raeiben  tn 
einem  2~ö  cm  tncHen  @IaSro^  angebrai^t.  ^oS< 
felbe  mirb  in  einen  ^Öljemen  gug  geftecft,  in  bem 
bie  Säulen  A  unb  B  befeftigt  finb.  S)k  unteren  (Snben 
bcE  ©äulen  ftnb  burc§  einen  Iritenben  3Retallbra^t  in  Serbinbung  gefegt 
unb  it)re  oberen  @nben  mit  TIetnen  ^olplatten  Derfel^en,  oon  bcnen  bie 
eine  pofttiD,  bie  anbere  negatiu  eieTtrifi^  i^.  Oben  ift  ein  (jolgemer,  in 
ber  TOitte  burt^bo^rter  Dedel  oufgefegt,  burc§  ben  ein  gel|Örig  ijoliertet 
9RetoDbroI|t  C  ^erobge^t,  auf  meldiem  oben  eine  ailetallfugel  K  ober 
Äonbenftttoiplatte  angefi^taubt  unb  an  beffen  unterem  ©nbe  ein  Streif(i^en 
©laitgolb  aufgetlebt  ift.  5)oS  untere  @nbe  ^öngl  gerobe  in  bei  SDWtte 
jBifi^en  ben  ^slplotten  (+  unb  -)  ber  ©äule.  Sßenn  nun  bem  ®i)lb= 
blättdien  ou(§  nur  bie  geringfte  elettrif^e  fiobung  mitgeteilt  wirb,  fo 
fii^Iägt  cS  na^  ber  einen  ober  ber  anberen  Seite  ^in,  je  natfibem  bie  Sabung 
))ofitiP  ober  negatio  ift. 

an  ©tcHe  ber  beiben  DertifoUn  ©öulen  menbete  Becquercl  eine  möge» 
reifte  ©öule  mit  fenftecl)ten  ^olplatten  an,  ujoburc^  er  ein  für  bie  leii^te 
unb  r»«^««  anfteaung  ber  SBolta'fdien  gunbümentalDerfudie  ^ni^ft  empfinb» 
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lic^ee  3nftrument  (c|uf,  baS  »on  ^täjntx  1829  nerbeffert  mitrbe.  3« 
einem  Äaften  (g!g.  206)  ift  m  V^jontol«  Sofl'  ""^  troilene  ©äule  »on 
800  Bi8  1000  etino  t^aletgtofeen  ^lattenpaaren  angebrot^I.  Diejelbe  ift 
in  einet  ©laSrö^re  biii^t  etnge= 
fc^Ioffen  tiun9  ntetaDene  poppen, 
toeli^e  genau  paffenb  an  im  @nlttn 
oufße|e$t  finb.  3)ie[e  Äoppen  fielen 
mit  ben  $oIen  bet  Säule  in  (eittii' 
bei  SSerbinbung  unb  Don  t^nen 
ge^en  bie  SnetaHbrä^tt  A  intb  B 
auB,  bie  but4  einen  @palt  im  S)tdtl 
be9  JCoftenB  ge^enb  in  ben  ^olplatten 
C  unb  D  enben.  aber  biefe  platten 
ift  eine  @Iaeglodc  geftülpt,  in  ntli^er 
bad  Don  einem  ifolietten  Weta[I= 
braute  E  getragene  ©olbBIättc^en 
F  ^ngt. 

S)eT  utfptünglit^en  SSoUa'jtleit 
@äule  |at  man  nun  no^l  Det|d|iebene 
anbete  Sotmen  ju  geben  nerfmi^t.  @o  wnnbte  man  auii^  ftütt  bet  Mettt' 
Talen  ®d|id|tung  bit  ^orijontalc  @^tc^tung  in  ben  {ogenannten  äirDg^ 


t  9ii-  so«.  iMMrt  tiMi-voütftn. 


Sil.  i«.    B>nattnf  i|t  Bttttili. 

apporattn  an,  um  ben  EDtud  bei  flotten  auFeinonber  gu  Dttmeibcn. 
SXeSBoIlafton'fc^e  Satteiie  (gig.  207)bQflegen  mirh  ju(ammengtfe^t  au8 
3int<  unb  ^upfetplatten,  bte  na^  oben  buii^  ©tieifen  oetlängeit  finb,  unb  c8 
uiib  nun  tmmei  ein  Sintftieifen  an  einen  ^upfeiftieifen,  biefei  miebei  an 
ben  nä^flen  3inffheifen  u.  {.  f.  angelötet.     S){e  Seiü^iung  bti  SRetad« 
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pUtttn  ntib  biiitl  bajRrif^m  geff^ottne  ^oljfld^i^eii  »rr^inbert.  SOe 
^lattenpaaie  finb  in  tintn  ^olj^rifen  tingelaffen,  in  \n  bm  Stinnm 
gmna  fentm^tti  ^oljftfibc  auf«  unb  niebngelofytn  toabtn  fann.  9hin 
fMIt  man  unter  jebed  ^lattntpaai  rinen  Se^er  oon  @Iii«  obtr  ^orjtDan 
mit  bec  ongffdutrten  Slnlfigtrit  unb  tonn  \o  |ämtltii^e  ^lattnqiaare  auf 
einmal  hi  bitjelbc  tauten.  Sotn^aQ  fttllte  ^att  htt  Sei^ci  einen  SiTog 
luttn.  tDabei  ge|t  aDetbtngS  gutt^  ein  SmI  bet  galDanifc^en  ^aft  buni^ 
9teBcnfi^Iie^ung  oetloten,  aber  man  gemtnttt  uneber  babuni§,  bag  man  bie 
$Iattenpaate  nä^et  jufammenbtingen  unb  baburi^  eine  immerhin  bebeu' 
tcobe  SBiifung  njitlen  fann. 


37.  Sie  bttftttntcn  fflemattc  aker  flettcn. 

Um  bafi  Solgenbe  bt^tx  ju  otrftelten,  ge^tn  »ii  oon  einigen  einfallen 
aSeitu^en  ata. 

Saudit  man  in  ein  mit  nerbunnter  ©li^mefeif&uie  faft  gefüDteS  @)Ifl3 
(3ig.  208)  üttt  Stup^tt'  unb  eint  Stnffilatte  (C  Z)  fo,  bog  beibe  fli^ 
ni^t  belüften  tonnen,  t"  i"i^  ^^  Jhipfei  an 
kern  ^erDDiTflgenben  ftefen  @nbe  +  E  unb  boS  3in( 
—  E.  €ttDt  man  nun  feraet  auger^alb  bei  ©ättre 
mm  bem  einen  ^etaQ  jum  anbem  eine  SerBin« 
bung  mttteU  Au^iferbia^t  (M)  ^et,  \o  mu^  infolge 
anjitlmtg  bei  unglti(f|namigen  Sleftrijttäten  bin:^ 
ben  ©d^Iiefeungebta^t  M  Bom  Äupfer  jum  3in(  bie 
+  E  nnb  uom  3in!  jum  £ut)fn  bie  — E  übei< 
ftiömen,  b.  ^.  Beibe  @Uftrijttäten  gleichen  fi^  auS. 
Dal  biefet  ©ttom  mitHic^  ftattfinbet,  erfennt  man, 
nienn    man    bie   6nben   einrö   9nu!tipIifototbtabteö  (m.  s«- 

mit  ben  SRetaDen  m  %{eiotnbung  \t^i,  Denn  bte 
^ognetnabel  miib  bonn  abgeltnit.  ^abui^,  ba^  man  loie  im  erften  SaDe 
gnxi  Ktft^ebene  SßetaQe,  bie  nii^t  in  ä3ti^inbung  flehen,  in  eine  @äure 
tau^t,  entfte^t  eine  offene  galoanifi^e  ober  SSoIta'fi^e  Jtette;  gmci  in  bte 
©äuie  getau<i)te  unb  au^tr^alb  bei{elben  in  Sßerbinbung  ^t^be  3)}etalle 
jeboii^  bilben  eine  gtfd)Iof|<ne  galoanifc^  ^ette  (gig.  208). 

3)ie  Sortpffangung  ober  Seuegung  her  +E  tpom  jhi))fer  burd^  ben 
EDia^t  gum  3in(  nennt  man  einfaii^  ben  galoanifc^en  Strom;  benn 
man  (iflegt,  obglctdi  ftetS  gmei  entgegengefe^te  @tiömungen,  ein  pofitivei 
unb  ein  negatiber,  ftaltfinben,  bet  ^ige  totgen  oon  biefen  beiben  nur  bie 
Sttömnng  bcr  +E  vom  .^fei  gum  3in(  (unb  in  bei  glüffißTeit  Dom 
3inl  gum  Jhipfer)  ^emorgu^elien  unb  alt  galoanif^en  Stiom  gu  begei(^nen. 
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^ie  Urfad^e  ber  ununterBro(!^enen  Strömungen  fud^t  man  entoeber  in  bcr 
Bcftänbigen  Serul^rung  ber  gluffigfciten  mit  ben  SKetallen,  ober  in  bcr 
d^emifd^en  SBirfung  ber  Slfifftglett  ouf  bte  (enteren.  2)ie  Befprod^enen 
Sßorgönge  Ia[[en  al\o  eBenfaDd  bad  toid^tige  ))]^9fi!ali{d^e  ®efe^  erfenntn: 
S)urd^  bte  gegenfeitige  S3erä]^rung  jtoeter  ^ttaüt  unb  einer  Släffigfeit  mirb 
bie  gatoamjd^e  ober  93erü]^rungS=@IeItr{jitat  ergeugt.  Unb  bie  fogenannte 
eleftromotorifd^e  ^raft,  b.  i.  bie  ttrfad^e,  meldte  Bewirft,  ba§  Bei  btr 
äSerul^rung  oerfd^iebenartiger  3RetaQe  eine  93erteilung  ber  @Ieftr{jitaten  in 
ber  Befd^rieBenen  SBeife  ftattftnbet,  l^ängt  nur  oon  ber  9latur  ber  ftd^  Be- 
rul^renben  Körper,  ntd^t  aBer  oon  ber  ®rö^e  ber  93erü]^rungdflac^en  ab. 
S)ie  eleftromotorifd^e  ^aft  BleiBt  aud^,  toemt  man,  toie  StBBilbung  209 
{d^ematifd^  barftellt,  gur  ©d^Iie^ung  beS  ^eifed  nod^  einen  S)xafjt  aud 
anberem  SWaterial,  3.  33.  6ifen,  oermenbet. 


S(i«.  209.    SttlMmifi^er  6tT««. 


fi\V  210.    0tIlPttiiiMe  tttUt,  3)ud(fi|iiilt. 


S)urd^  ^erfteDung  galoanifd^er  @Iemente,  b.  1^.  burd^  Sinftellen 
gnieier  an^  oerfd^tebenem  ^etaQ  gefertigten  ^lattenpaare  in  mit  anregenber 
Slüffigfeit  gefüllte  ®efä|e  —  unb  jwar  entweber  mel^rerer  ^lattenpaare 
in  ein  gemeinfd^aftlid^ed  ober  (^ig.  208)  jebeS  $aared  in  ein  Befonbere^  &t* 
fa|  —  l^at  man  mand^en  ÜBelftanb  ber  in  Kapitel  36  Befprod^enen  93oIta^ 
fd^en  @äulen  oermieben.  SSerBinbet  man  mel^rere  fold^er  (Elemente  ber- 
geftalt  miteinanber,  ba^  immer  ber  pofitioe  ^upferpol  bed  einen  mit  bem 
negatioen  Sinfpol  bed  barauffolgenben  in  ä3erü^rung  ift,  fo  erhalt  man 
eBenfaDd  eine  galoanifd^e  ^ette  ober  ä3atterie,  toie  fte  gigur  210 
im  S)urd^fd^nitt  (ol^ne  3(ngaBe  ber  Släffigfeit)  3U  oeran{d^auIi(^en  fuc^t. 
S)iefe  9rt  galoanifd^er  Elemente  ober  Letten  leibet  aBer  aud^  nod^  an 
einem  3)li^ftanb,  inbem  nämlid^  bie  nac^  bem  @tntaud^en  ber  SRetaKe  in 
bie  glüjfigfeit  fe^r  ftarfe  SBirfung  fi^nett  nac^Iä^t  unb  fc^lie^lid^  fafl  SfhiO 
mirb.  S)ed]^aIB  erfe^t  man  fte  burd^  fogenannte  fonftante  (Beftänbtge) 
Elemente  ober  Letten,  beren  oerfd^iebene  ^onftruftionen  bod^  aDe  boä 
gemeinfd^aftlid^  l^aBen,  ba^  Bei  il^nen  baS  negatioe  SRetaK  in  eine  anbere 


911.    9itHt9H^-Mmni. 
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Slüffigfrit  ehtgetau^t  iß  als  baS  ))ofit{tie,  utlc^c  betbtn  glüfflgfeiten  ge> 
tgö^nltd)  tntn^  eine  ^toröfe  ©(fieEbetoanb  DtrEiinbert  mnbtn,  ft^  ju  mt|ii|en. 

Set  bem  fle»ö(|nli(!^  SBoIto'li^en  Se^tt-appotat  (gig.  211)  6eftnbet 
fi(^  jebe«  ^lottnipöflt  in  ri«em  6((onberen  ©laje  unb  Sit  ^lattenpaore 
finb  eben;  in  ben  fonftanten  Sitütn  bagtgen  hnmmt  man,  bei  Staum' 
etfparniS  uegtit,  bie 
^latteitpaote  c^Iinbei' 
förmig  unb  trennt  bit 
Släfftgftit,  wellig»  buS 
negative  QRetalf  nm-- 
giebt,  von  bei  glnffig^ 
feit  um  bafi  fjofitiue 
SnetaD  bun^  eint  t)i>< 
tD|e  St^etbtmanb,   }u 

bec  man  fiü^  tierifd^c  93Iaft,  jegt  abei  aDgemrin  ^ol^Ie  ))OTö{e  £^on> 
Splinber  Deiuenbct,  bie  manSil^onjelltn  nennt. 

EDet  ntdatioe  $oI  bei  fonftanten  Letten  mirb  ftete  buni^  3int  gebilbet, 
btc  in  veibünntt  Stfiuefelfäute  ringetaui^t  ift,  ber  pDfittoe  $oI  bagegen 
but^  Äupfer,  meld^  in  eint  lonjentritrte  ßöfung  Don  ÄupferaitriBl,  ober 
buni^  Biotin,  baS  in  fonjentricitt 
©alpeterfönte  flefteOt  ift. 

%ii.  212  ftem  baS  ditefte  fon^ 
ftante  @Itment,  baö  2)anieirf(^e, 
bot.  <DaB  mit  einet  Söfung  Don 
Äupfeniitriol  gtffifftt  ©toflßtfäfe  tnt» 
^ält  einen  oiifl  Jtupfer  gebogenen 
^o^Itn  @i)Iinbn,  in  bem  btt  mit 
Derbünntct  ©t^aefelfäure  gefaßte 
Sl^onjeat  t  fte(|t.  3«  bit  Slülfig= 
reit  ber  S^onjeHe  ift  ein  Zinh 
ßgltnber  getauft,  an  bem  3inr= 
ßqltnber  ift  ein  3infftrfifen  obtr  =5)ra^t,  an  bem  Äitpfet^SpIinher  ein  Äuf)fet= 
firtifen  fo  ongelöttt,  ba&  6etbe  Streifen  jujammmgfbrad^t  werben  fönnen. 

ein  foli^eS  Iianiell'fi^ce  Glemcnf,  bafl  langete  3eit  in  StiStigfeit 
bleibt,  fe$t  in  ber  I^onjeHe  mctaüifii^tfl  Äupfet  ab,  »el^tä  nai^  unb 
na^  bie  ^oren  berfelben  Deiftopft.  liefen  Öbelflanb  ^t  9Rtibinget 
babuni^  behoben,  ia%  et  bie  porBfe  @(^etbemanb  gonj  loeglä^t.  3n  ein 
©laBgtffife  {gifl.  213),  bo8  fldi  no(^  unten  nettngett,  ip  ber  3infring  Z 
eingefe^t,  mö^tenb  ber  .^pfening  e  fi^  in  einem  @laegefäge  Befinbet,  baS 
auf  bem  Soben  »on  A  fte^.   2)et  SuIeitungSbra^t  Don  e  i^  in  eine  @lae= 


Sil.  212.    SiNicI'l  «(MiNt. 


tÖ^Tt  obn  in  eine  tfolteienbe  ©uttopm^a^üHt  geftecft.  !Da9  @rfäg  A 
viib  nun  mit  einer  Söfung  Don  Sitterfnij  gefüDt,  meld)!  vom  3inT  um^ 
ffiült  mitb.  3n  biefei  Säitteifalglöiung  ^ängt,  getragen  Dom  S)edel  ba 
@efäged,  ein  ©(ogBaaon  ober  @IaStrii^  li 
^era5,  in  meieren  ®tüde  von  ^fnoitriol 
gelegt  loorben  ftnb.  3n  {einer  naii  imten 
gerichteten  l6ffnung  ift  biejer  ©lafltric^tei  mit 
einem  Äotfe  Derjd^IofTen,  in  beffen  anbeten 
SRonb  meljcere  SRinnen  ge^nitten  finb.  Sie 
Sofung  bed  ^upferDitriolä  biffunbicrt  nun,  i^ttS 
größeren  Ipegiftfc^en  @eu)id|ted  tialbet,  nur 
fe^r  langjam  in  ber  Sitterfoljlßfung  unb  ein 
foiii^er  Sfpparat  Tann  ein  3a^r  lang  in  £l^ätig= 
feit  fein,  o^ne  einer  Sla^füHung  ju  bebütfen. 
Sei  neueren  ©lementen  biefer  STrt  menbet 
man  ^att  beS  S:rid|tere  h  lieber  einen  @[aS> 
baQon  an,  btfjen  ^Ü  m^  oBmärtd  in  bie 
^u^ifeniitrioUÖjung  e  eingefenÜ  ift.  SoU^ 
Elemente  ^eifeen  SalIon  =  @Iemente.  ©roDe  boute  jeine  Äette  cmfl 
amalgamiertem  3inl  unb  ^latin.   @r  \it\Ü  iaä  3in(  in  verbünntc  @(^locfeI= 


81(.  21S.   flllrttMn'l  irtKial. 


9K-  S14-  Bialta'We  BatkUt  all 


fäuie  unb  baS  Biotin  in  (ongentrierte  ©alfieferfäuie  unb  trennt  fietbe  @änmt 
bucdi  eine  S^onjeüe.  Sunfen  fu^te  @rfa^  für  baS  teure  ^lattn  unb  fanb 
benfelben  in  ber  £o^le.  S)ie  iBunfen'tdie  £ette  (^ig.  214)  befteE|t  aud  Mit 
in   fonjentrierter  @alf)eter|dure,   auö^'amalgamiettem  3inl   in  orrbünntn 
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SJ^mtftlffiuK  unb  nuB  S^onjtnm,  totlätt  bte  $Iü{fi|;Iettm  trennen.  3^Te 
SBMmtß  ift  eine  nteraue  ftnffigt  unb  fte  Iftut  beS^olb  bie  ongemdnfte 
Serfnritung  grfunbrn.  Siemens  unb  ^iBfe  ^aben  ben  Sunfen'f^n 
Settern  jur  SSetbinbimg  mefirtret  Elemente  eine  bequemere  Sotm  gegeben, 
tnbem  fte  um  ben  obnen  SRonb  bc9  JCo^IencQlinbetS  einen  Sleiring  unb 
am  biefen  rinen  Äupferring  legen.  2)ie  Äofilenc^linbet  bei  a3unfen'(i^en 
^tterie  rnnffen  eine  bid^te,  fe^t  SRaffe  baifteHen,  fie  utrbtn  bee^alb 
aaS  einem  @iemenge  von  StrinToEiIen  unb  @oafe,  ber  in  einem  dci' 
f^Ioffenen  Siegel  geglüht  ift,  ^eige^eDt,  bamt  mit  fongentrieriet  3u<Itr' 
löfung    getiänil   unb  noii^mald  in  einem  oerfdilofTenen  Siegel  geglüht. 

Scclant|£  tonftniiette  fein  (SIemtnt  folgenbetmolen:  ®inc  ^o^len< 
platte  »hb  in  eine  poröfe  S^onjeDe  ge> 
^eDt  unb  ^in  mit  einem  «uS  Staunfttin  unb 
Sto^lt  gemif($ten  $ulDn  umgeben  (Sig.  215), 
Dä^b  mtftet^alb  in  bem  ©loSgefäg  eine 
Salmiaflöfung  ben  3tnfftab  umf))ült.  2!)ie  ge< 
füllte  S^onjeDe  toiib  ^Sufig  mit  gefc^moljtnem 
?e^  Mtfc^lofyen.  ©er  Sraun^rin  (?Kangan= 
fiipcror^b}  giebt  ^iei  ©ouerftoff  an  ben  äSaffer^ 
fhiff  ab,  raobutc^  bcrfelbe  ju  SSoffer  ojr^biert. 
S>teft  ^ette  i|t  lange  toirffam,  ftärfer  ole  bic 
3>anieQ'fiI)e  unb  je^r  biQig  !^ergufteQen. 

anbm  ^oben  mieber  eine  S^Iorfilber^Äette 
rangiert,  nKl^t  an  IQirfung  bem  Seclanf^^^ 
ft^en  @Iemtntc  aber  triebt  nal^e  tommt. 

SIEle  Elemente  aber,  meiere  mir  bef^reiben, 
niirffn  nur  bann  längere  3tit,  wenn  bie  3tnf= 

{ilatten  omaEgamJert  ucrben.  ^an  nimmt  in  eine  Saffe  etoaS  ners 
bnnnte  SdjneftlfäuTC  ober  auf  bie  .^älfte  oerbünnte  Saljfiure  unb  iDuecf' 
filbcr  unb  breitet  @äure  unb  Qued^Ibet  mit  einem  um  einen  @tiel 
gennatbenen  S<!l]p(|en  auf  bem  3inf  auS.  Ober  mon  (oft  2  Seile  Oue<f> 
filber  in  10  Seilen  AönigBinaffer  unb  ft^t  bann  10  Seile  iSaIj|äurc  ju. 
S)iefe  Slüffigteit  amalgamiert  bie  Binfplatten  fel|r  rafc^. 

®ine  neuere  gorm  ber  Sunfen'fi^en  @Iemente  ^at  !DeIeutI  onge^ 
menbet.  @r  nimmt  @ajfa^le,  meiere  fi^  bei  ber  Seuc^tgaSfabrilation  an 
ben  SnneniDänben  ber  t^onemen  Stetorten  abfegt,  fügt  biefelbe  in  rectan^ 
gulfite  Patten  unb  fr^t  fit  in  baS  innere  ber  S^onjeüe,  um  meiert  baS 
Sinf  äugen  ^trumteiii|t.  SMe  Ao[|Ieni}Iatten  finb  mit  einem  So(i§e  Derfe^en, 
in  meieret  ein  Inf  ferner  AonuS  tingefe^t  »irb.  ^an  füDt  baB  &o^  aui!^ 
mit  Quc(ff(Iber,  in  ttxlc^cd  man  bonn  bie  ißeibinbungBbrä^tt  eintau^. 
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@ioiie'|d|e,  wie  33un|nt'f^e  ^ttten  Btfi|(cn  eine  faft  iopptll  \o  gio^ 
tleftiomotorifi^e  ^aft,  nie  bie  2)antcII'(i^en  @Iementr  unb  fte  Uättti 
ebenfo  fonjitant,  Big  bie  Solpeteifäuit  311  oeibümit  gtluoiben  ift,  dbn  i^ie 
Slnisenbung  in  iemolnten  Stäumen  borf  nic^t  gebulbet  meiben.  @ie  ad' 
atdeln  {0  abjc^euliile,  |e^i  giftige  3)äinf)fe  Don  Unter^Salpetcifäure,  ba| 
nur  ein  Unmi^enb«  foli^e  Satterieen  im  3intmn  Ratten  tarn.  S)iefe 
S)Ömpfe  gEeifen  oUe  @egen|länbe,  meldte  ÜRetaDe  enthalten,  an  unb 
nomentlit^  baS  (Sifen,  melt^ed  [te  {ofort  jum  ätoften  bringen.  S>aium 
büifen  fte  nut  in  gut  oentiUerBaren  Slciumen  aufgefteKt  meiben. 

aSunfen  E|at  bedl^olb  noi^  (Srfa^  für  bie  Solpeterfäun  gtmt,  bei 
eBenfadS  lei^li^  Saueiftoff  gu  cntnriifeln  oeintag,  unb  ^at  benfelBen  in 


<4lgRKnn-fl«ttnl(. 


bei  ß^tomfäuie  gefunben.  @r  na^m  92  g  pulnmftertee  boppelti^rom^ 
{aureS  ^ali  unb  lieB  bagfelBe  nad^  unb  nac^  mit  93,5  ccm  !onjentrietttt 
Sf^mefelfäu»  gufantmen  \o  lange,  Big  er  einen  gleid)föimtgen  SSiei  von 
@^iomfäuie  unb  bofipeltjt^nefelfauiem  J^ali  ei^ielt.  3)ie|em  Siei  fe^te 
er  untei  foittoä^renbem  Umrül|ren  900  ccm  äSaffer  gu,  Bid  aDeÖ  gelöß 
toor  unb  bie  ^lüffigfeit  in  |d|ön  gelBrotei  %aiit  er{d|itn.  S)ie{e  ^aiBe 
Deijc^ffltnbet,  menn  bie  ^lüjfigfeit  ben  @trom  einige  Seit  geleitet  ^at  unb 
etfc^nt  bann  in  einet  hunflen  ©c^attietung ,  meil  unter  Sftehuftion  ber 
S^omfäure  in  (S^iom=£)j;qb  ein  3)op|ieIfaIj  entftel^t  Don  f^n)efel(autem 
e^iom^Dr^b  mit  fii^niefelfoutem  Äoli,  mel^eS  ©[irDm=aiaun  ^ei|t.  iDiefe« 
6^Tom=ai(iun  üBeijie^t  bie  ^platten  oft  in  ®eftalt  oon  grünen  ÄniPotten. 
Sie  (^TomfÖute^altige  Slüffiflfcit  greift  boS  3inl  ni^t  ftärfcr  an,  aU  bie 
@d|n)efel|äuie,    man   faun  alfo  bie  S^ongeDe  ganj  meglaffen  unb  .^o^Ie 
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uttö  3int  in  biefe  glüjfigteit  tauii^en.    ^it\t  8lrt  bei  e^romfäure^Sattevie 
^tiftt  £aud|batterie. 

eine  onbere  gorm  kn  @^tomfÖuw=©atterie  lucnbet  Eomac^D  an. 
<h  Kfet  bie  glülpgfeit  beftönbig  in  bm  eiemmttH  mtrfen,  wie  gig.  216 
jeigt  @e»ö§iili(^  gitH  mon  bem  S^tBmJäure  --  Clement  Ut  gotm 
rinn  SUfd^e  mit  lorttem  ^alfe,  nel^t  burd^  einen  ^ol^bedel  Der= 
[lillüfTni  »erben  fonn  {gig.  217),  in  welkem  jmei  jtofileiqjlfltten  K  K  be= 
fejtigt  ftnb,  bie  fieftönbig  in  btt  glüffigteit  flehen,  möfirenii  bic  nur  ^ol6 
jo  lange  Sinfpintte  Z  on  einem  Deijd^iebiaren  gReffiupftnbc  c  befeftigt  ift, 
bet  ebenföIU  buri^  ben  ^olgberfel  gei^t  unb  jum  ©ehaurfie  in  bie  glülfiß= 
feit  ^fiabgefc^oben  »erben  tann.  Sluii^  bei  bieftm 
Elemente  ifl  ber  mit  bem  3inf  verbunbene  $o[  c 

Rtgatin  unb  btr  mit  j^o^le  »rbunbme  tiofititi. 

3Benn  biefeö  @Iemtnt  frtfci^  gefüDt  ift,  fo 
giebt  ed  einen  garten,  loenig  Dcränberliii^rn  Strom ; 
bri  längerem  ©tbtauc^e  iebodi,  nenn  bie  @^iDm= 
fäure  bunfel  wirb,  nimmt  bie  Sirbing  infolge 
bei  ^olarifution  raf^  ab.  3ur  SluSfü^rung  gal= 
»am|d|er  äJerfuc^e  ift  biefeS  (Slemcnt  Dorjüglti^ 
geeignet.  38enn  nur  fi^mai^c  ©tiöme  erzeugt 
ju  ueiben  brouifien,  rate  bei  bei  elehrifci^en 
Selegiof^ie,  raerben  3inf=^o^Ien>@lemente  an< 
geuenbet,  beien  beibe  platten  in  Stoi^\ali'  ober 
91aun=9(uf[öfung  getaucht  finb.  ^aben  biefe  @Ie< 
mente  ^inlänglidie  ®rä^e,  fo  (önnen  fie  fa^  ein 
3ii§r  ^inburi^  o^ne  ^lai^füOung  benu^t  merben. 
^oäi  »erben  aui^  bie  @Iemente  von  Seclanc^ä  ^Öufig  bcnu^t,  nameittlii^ 
für  anlagen  gtofeer  lelegrop^enlinitn,  jum  ©pteiiflen  non  Wtnen  unb 
Sotpebod.  3ut  SSeigoIbung  unb  SSeiftlÜenmg  bteiien  bie  S^anicH'ic^en 
Elemente. 

@{n  goloanifdiei  Set^^SCpparat  Don  ber  goim  bei  3ig-  '^U  niu§ 
fteU  fo  gufammengeftellt  »erben,  bag  bie  ^ferplatte  be€  einen  Sei^erg 
mil  ber  Sintplattc  be9  näi^ften  Sec^eiS  in  leitenbe  i^eibinbuni)  gebiac|t 
ift,  eö  bleibt  bann  in  bem  erften  fflec^er  eine  nereinäclte  3infplatie,  in  bem 
It|tcn  eine  eben  fold^e  ^ufferplotte  übrig.  S>ie  SiuFplntie  bilbet  ben  nego^ 
tinen,  bte  Au;)ferplatte  ben  poftticen  ^ol.  äieibiiibet  man  biefe  beiben 
¥oIe  miteinanber,  fo  mu§  ber  ftofitioe  ©tiom  in  ber  dtii^tung  tion  bem 
legten  Sec^er  jum  erften  jirtulieren;  in  jebem  einzelnen  58etf)ct  ge^t  er 
übel  ^ete  oon  ber  Sinfplatte  bureEi  bie  glüf^gFeit  gu  ber  gegenüberfteljcnbcn 
So^ttt',  Shif^vc'  oin  ^lattnplatte. 

iT 
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SSerbintiungen  ftatfer  Elemente  in  gtö|erei  Stttja^I  ju  bemirfm,  tft 
]tfft  vm\tänblii^.  Stdier  ^ot  tttSifali  eine  SSorri^tung  jur  Ieid|tmit 
Kombination  einer  aus  6  giogen  Sed^em  Iieftel^enben  Sintfo^IenEiatterie 
angenienbet,  liie^e  ei  Sadi^trop  nennt. 

9[uf  ein  etdieneS,  tec^trainflig  gef^nittentä  iBiett  fditoulit  et  6  3)lefftng= 
läul^en  (D)  an  ben  beiben  SängSjeiten  ein.  3luf  jeliei  @eite  beS  33tette8 
fteQt  tr  bann  3  ^mthffUnitd^pc  auf.  3ion  jebem  Ko^IencqÜnbti  lomie 
,Don  jebet  3in!platte  fülirt  ein  Äupfetbm^t  ju  bem  entipiec^enben  SRejpnB» 
{äulc|en   unb   rotrb   in   bemfelbm   feftgellemmt.    Um   nun   bie  We|ftng= 
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faulten  mä)  33ebütfni9  miteinanber  in  S3ei&inbung  le^ttn  ju  tonnen, 
metben  Streifen  DonjRupferblei^  jmifcEien  bte  Säuli^en  unb  bie  @i:^iaulicn> 
muttem  geflemml.  SBa^mut^  fteOt  eine  Kombination  auf,  bie  er 
Sadiqttop  nennt.  @r  »enbet  baju  eine  j^oljeme,  mit  ei{emen  Bopfen  Der> 
{eigene  äSalge  an,  mlöft  fti^  an  Kufferftteifen  f^Ieifen,  bie  an  Klemm^ 
fditanben  befeftigt  finb  (gig.  216).  S)urd|  2)re(|en  beS  @Qlinbcc9  erljält 
man  bie  einzelnen  Kombinationen. 

5)aS  £)ffnen  unb  @(^Ite^en  bed  @ttomeS,  fomie  baä  @tnf<^aUen  oon 
91ebenleitungen  mtrb  fe^r  erleii^teit  bnrc^  ben  „©c^Iüffel"  tpon  bu  9otd= 
SIeqmonb.  3)erfelbe  befte^t  nud  einem  Säfelc^en  Don  ^rtgununi,  boS 
buidi  eint  @d|raubgU)inge  befeftigt  mirb.  SMe  Leitungen,  roA^t  neibunben 
metben  Jollen,  werben  nun  einanbet  gegenüber  burc^  Klemmfdirauben  be< 
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ft^0t  3n  bei;  !Rttte  bcd  Siftlc^tiiA  ift  ein  btuegUi^eT  ^btl  befcftist, 
ber  jo  ee^eDt  vetben  fann,  bag  ci,  aufgehoben,  ben  ©tiom  {d|Iie|t,  tiieber» 
faQfnb,  ben[elben  unteibri^t. 

@btn{o  ftnb  Dieletiei  Stppaiate  in  Snioenbund ,  um  bfe  fRic^tung  bc9 
@tnnne9  in  einer  £eitung  taf<^  urnjulc^ren.  Diefe  apTxitate  nennt  mnn 
Stiommenbci,  3nnerjoten  obei  ®^rotzopt,  obei  Jtommutatoren. 


38.    ftkrfi^t  bct  SitTnugcu  be«  galtunifilcn  etrvmti. 

1.  $^qIioIogt{^e  Sittungtn.  äBiQ  man  fii^  auf  bie  ein' 
fa^fte  9xt  vm  bei  SBiitung  beö  Stromes  übecgengen,  fo  bcfefttgt  man  eine 
iinU  nnb  eine  galoonif^  gut  »eifilbertt  ^upfeifilatte,  beibe  etwa  Dan  bet 
@^ö|t  eines  3toet= 
moAftädti,  jcbc  an 
tintm  runben  ent* 
fprei^nben  Ilro^t. 
^an  ftttft  jt^t  bit 
platten  let^tS  unb 
ItnfS  in  ben  a)hinb, 
|o  ba§  fte  ftft  an 
ben  äSangen  anlie^ 
gen,  f^lte^  ben 
^Dhuib  unb  bringt 
bit  S>Ta^tenben  in 
Setnfining,  mä^tenb  man  juglei(^  bie  9ugen  fc^Iie^t.  Sei  {eber  Sßet&tnbung 
ber  SixiS^tt  entftef|t  im  9(uge  ein  fi^nia^er  Sßlx^.  9Ran  tann  auifi  eine 
SUbeqilatte  an  boB  gut  angefeu^tete  iSugenlib  brüden  unb  biefe  mit 
einem  äinfftüd  berühren,  boS  man  in  ber  ebenfo  angefeud|ttten  ^anb  ^ält. 

Segt  man  ein  3tntftüd  auf  bie  3unge,  \o  H^  tS  ein  menig  über  bie 
@|ri$e  ragt,  nac^btm  man  unter  biefelbe,  billit  auf  bie  untetm  @(^netbe< 
jä^ne  ein  ©ilberftüif  gelegt  ^at  unb  bringt  Beibt  9))ctal]e  in  Sern^ntng, 
|d  enqjfhtbet  man  einen  flei^enbtn,  eigentümlii^en  @ef(f|mad. 

£BiIl  man  im  Snnern  beS  mtnfc^Iii^en  ^Ötpere  Sirfungen  ^ecvor« 
rufen,  fo  mu§  man  minbe^tnä  10  bid  12  platten  tombinieren,  über  50 
^naud  er^ö^t  ft^l  bie  Siifung  gang  gemaltig,  befonberS  »enn  man  mc^ 
laDenc  ^anbgriffe  mit  baran  gelöteten  ftarftn  ^ä^ten  in  bie  ^nbe 
nimmt,  bit  man  Dotier  mit  angefäutriem  Safftr  Beftu^tet  ^ot  unb  nun 
bie  $ole  berührt.  ^Kan  tr^ölt  je^t  einen  ©^lag  unb  jo  lange  bie 
®(^lit^ng  ber  ^ette  anbaucrt,  ge^t  ber  eltttrifd)t  ©trom  bui(^  btn  Körper, 
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ber  Bei  ftarfen  Äambiitattoncn  ein  ^delit  an  feiner  (Sintritttftelle  in  ben 
Äörper  l^^rüorruft.  feffnet  man  bie  Äette,  fo  erl^filt  man  einen  ixotittn 
@(!^Iag.  Sa^t  man  bie  3Birfung  fel^r  {d^toad^er  @rfd^ütterungen  rec^t  fc^neD 
nad^einanbet  folgen,  fo  etjeugen  fie  eine  fomBmierte  Sßirfung,  bie  ftc^  bid 
3ur  UnerträDlid^fett  [teigem  fann.  S)er  @trom  mufi  bamt  fortmaj^renb  fd^neQ 
geöffnet  unb  gefd^Ioffen  loerben.  Sfpparate,  bie  bie«  beioirfen,  nennt  man  33 1  i^» 
raber  gigur  219.  Snnerl^alb  jweter  auf  einem  a3rett  Befeftigten  Stanber 
ift  auf  etfemer  Sd^fe  bad  @teigrab  einer  ttl^r  mit  bem  ^ral^t  a  in  äkrbinbung 
geBrad^t,  ein  jmeiter  S>ia\)t  b  Hegt  febemb  auf  htn  Sännen  bed  fRaha  Z. 
Seibe  S)xafftt  toerben  auf  ber  Unterlage  burd^  bie  ^lemmfd^rauBen  a  unb  f 
Befeftigi  ^amit  bie  Serul^rung  intenftoer  gefd^iel^t,  amalgamiert  man  bie 
Saline  bed  fRabt&  baburd^,  bafi  man  in  @alg«  ober  ©alpeterfoure  getaud^te 
$ol3'  ober  ^apierfpöl^ne  toäl^renb  einer  Umbrel^ung  an  bie  Saline  flrei^en 
la^t  ober  unter  bie  2af)nt  ein  ©c^äld^en  mit  £^edEftIBer  fteDt,  in  meld^ed 
fie  Bei  ber  Umbrel^ung  etntaud^en.  ©d^altet  man  biefen  Sl^iparat  in  ben 
galoantfd^en  @trom  ein,  fo  toirb  berfelBe  unterBrod^en,  fo  oft  ber  febembe 
S)ra]^t  Bei  ber  ttmbrel^ung  bed  Siabed  fiBer  einen  3al^n  ftreift. 

2.  $^t|f{!alifd^e  äBirlungen.  Sei  ber  meiBunge=@Iettrijitat 
l^aBen  totr  Bereits  fennen  gelernt,  bafi  biefelBe  Sid^t  unb  äBärme  erzeugt. 
SDie  galoamfd^en  Ströme  Bringen  gleid^falll»  äBärme  unb  £id^t  l^eroor. 
@{n  ^etaObral^t,  burd^  nield^en  ein  gabanifd^er  @trom  geleitet  ttirb,  er« 
toärmt  fid^.  Steigert  man  bie  @tromftarfe  l^inlänglid^,  fo  »irb  ber  S)ra]^t 
erft  rot^,  bann  toei^glul^enb,  gule^t  fd^milgt  er  unb  faDt  audeinanber,  »a8 
an  fel^r  bünnem  @ifenbra]^t  leidet  gu  erueifen  ift.  S)ie  ©rtoormung  beS 
fDra^teS  Bei  gleid^er  ©tromftarfe  niad^ft  mit  feinem  SeitungSttiberftanbe. 
3e  bunner  ber  IDral^t  ifl,  einer  um  fo  geringeren  ©tromftfirfe  Bebarf  e«, 
t]^n  glu^enb  gu  mad^en.  @d^Iec^t  leitenbe  3RetaQe  gelangen,  Bei  gleid^er 
@tär!e  ber  S)ral^te,  fd^neller  gum  ©lullen,  al8  gutleitenbe  ÜRetaDe.  3)ra^t 
üon  ®ifen  ober  5ßlatin  glul^t  leidster  ate  Äu|)fer^  ober  ©ilBcrbral^t. 

2)iefe  @igenfd^aft  bed  galoanifd^en  @tromed  Benu^t  man  mit  @tfoIg 
gum  @ntgunben  oon  3Rinen,  gleid^oiel  oB  biefe  unter  bem  äBaffer,  bem 
®ife  ober  in  gelfenfpalten  angelegt  finb.  (Sine  fel^r  intereffante  ©|)rengung 
biefer  SIrt  lourbe  in  ©nglanb  im  Saläre  1842  auögeffll^rt,  alS  bie  ©ifen* 
Bal^n  oon  £onbon  nad^  2)ooer  geBaut  ujurbe.  @8  mu^te  bamald  bie  burc^ 
©^alefpeare  l^od^Berul^mte  flippe,  auf  meld^er  @lofter  gu  ftel^en  unb  ben 
3:obeSf))rung  gu  tl^un  toal^nte,  Befeitigt  nierben.  @8  »urbe  ein  70  %u^ 
tiefer  Stollen  in  ben  Seifen  getrieben  unb  bann  nmrben  an  brei  oerfc^ie« 
benen  ©teilen  ^loerlammern  angelegt,  in  nield^e  gufammen  18  000  ^nb 
^uloer  untergeBrad^t  lourben.  @ine  JDaniell'fd^e  Satterie  oon  18  platten» 
paaren  unb  gtoei  anbere  oon  je  20  paaren  lie^  man  nun  oereint  auf  ben 


gritungabta^t  mtrfnt.  5)ie  SEBhfunß  wor  \t^t  Sbma\dimi.  !Der  leftenbe 
Sngenieur,  ®u6iö,  glaubte,  t»  »erbe  [\^  im 
tntf^benlitn  ^a^aiiMt  ein  feurcfficienbeT 
Sag  auft^un,  cS  tturbc  aber  faum  eine 
lri|(  @rbn:f(^üttenm8  fü|ftat  unb  nur  tteifeer 
madi  Don  ©taubmolfen  ^attc  ftd)  ei^oben. 
aiä  man  mm  km  geljen  bepd^tißte,  fonb 
rann,  bog  ber  gelfen  noi)  Diel  loeiter  net' 
ii^nnmben  mar,  alfl  man  benBfiifiHgt  ^tte: 
(ä  maxm  nt^t  meniget  alß  9  aRiHiontn 
Äu6tffu6  geljen  im  @enii(|fe  oon  18  a)lil= 
Itontn  äentnern  in  bafl  aBeet  oetfunlen. 
SBiß  ntongtf^terif^einungen  biir(|  eine 

Sottnie  ^enotrufen,  fo  gtfdiit^t  bieg  om 

rinfa)f|pen  bnbun^,  bo^  man  on  bie  Beiben 

?olt  einet  Sun|en'id|en  Batterie  juße(pitte 

Äo^Ienftüde    befeftißt-      bringt    man    bie 

Bpi^ta  biefet  Äol^Ienftüde  in  Seiü^ninfl, 

\o  tntfte^t  3Hii|(|en  i^nen   ein   glänjenbeä 

iüt)l    Sia   man  tiefen  Serfuc^  auf  bie 

becfuemfte  ^ti\t  außfül&ren,  \o  nimmt  man 

ein  Btett,  befeftißt  auf  bemfelBen  einen  an 

beibtn  @nben  in  ,601}  gefaxten  ®Iaa=S5= 

linbet  (gig.  220),  btffen  ^oljtetle  oben  unb 

unten  bun^bo^rt   ftnb.     3>uri^  bie  Sö^er 

tDtiben  bie  «ERetaQ^tie  c  unb  d  geftea, 

lotlJtt  bie  ^ol^Ien{))i$en  a  unb  b  tragen. 

SHe  6pi§e    a   mufe    eine   -^üUe    ^aben, 

nddie  p(^  leic^  auf=  unb  objii^teben  läfet, 

brnnit  man   bie  ^o^Ienfpi^en   immer   in 

glrit^toetter  Entfernung  fialten  Tann. 

ÜRon  famt  baB|eIbe   f^on  Bei  einer 

Äombinatiü«  oon  6  Settern  erjeugen;  Der= 

mtiftt  man  bie  3fl§I  ber  Sec^er,  fo  nimmt 

boB  2icf|t  ungemein  an  ©tärte  ju.    4»>t 

man  etwa  eine  Botterie  Don  50  ®Iemen=  _ 

tm,  (o  fonn  man  bie  ©jji^en  her  ÄD|ten  g,,,a3L  »a»ii  ««»«•(♦«  BUftw* 
etnoB  Donetnanber  entfernt  (offen;  bie  fllü= 

^mben  Äol&IenteiI(i|tn,  »eli^e  in  biefem  SaHe  oon  einem  $oIe  jum  anbem 
übngt^en,    erfdjeinen  bann  alö  pröf^tiß  glönjenbe  Sit^tbogen  (gig.  221). 


Die  artBilliunfl  221  \itUt  j»«  Äo^lenfpi^tn  in  enHptei^enber  5Bfr= 
grognung  bat.    !DJe|e(&en  finb  fi^on  langen  3nt  in  äStTffamftit   titS^alb 


222.   aa(t*14ti  eütlin in. 

^ot  bei  )}ofitiDe  $oI  eine  SSeitiefimg,  loetl  von  t^m  fortniä^tenb  glül^mbt 
Äo^lnrtn^f"  a»™  negatioen  ^ole  (linüfiergeflogeit  ftnb.  SBäl^enb  bit|e3 
^ojeffea  i^nteljen  aüt 
ftcmben  Stimengungen  (g 
unb  c)  aus  unb  fe^  ftc^ 
in  ^geU  ober  ^rüntel^ 
form  on. 

Entfernt  man  bei  f e^r 
ftorfen  ©ttBmen  bie  Äo^= 
ienfpi^en,  Die  in  ^g.  222, 
fo  entfte^t  ein  gio|er2)aDqs 
jdin  ober  Sßolta'l^ei  Sitzte 
[logen,  bei  namentlid)  auf 
geu(|ttütnien  tion  au|ei' 
otbentIi(^er  SSithmg  ift. 
3.  6:^em{f^e3Sitc 
fungen.  diejenige  ^engc 
ber  (SIeTtitjttät,  meiere  in 
einet  Seitein^eit  buc^  ben 
Duerf^nitt  eine9  fieitet* 
ge^t,  ^eigt  bie  @tiom' 
ftötfe  {©trom  =  Sntenfi. 
,'  tat).  Sür  bitfelbe  lorni 
man  relativ  ein  ÜRofe  gt= 
»innen,  aemtmanSBaffer« 
ftoff  luib  ©auerftoff  aus 
ange|äueilem  SSaffer  tntbinbet.  £>ie{e  @ntbinbung,  alfo  eine  d|tmif^ 
Sßiifung,   entbedten  (Sailieie   unb  Stidolfon  im  3a^  1800  butd|  ein* 
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ge^titbe  Üntfifut^gm,  na(i|b«n  beinte  91ej;anbci  oon  ^mbolbt  bfc 
äittmuhing  anSi^pioittn  Iiattic,  ba$  bic  Sntcflttnd  btfi  SBaffeiS  bun^  bot 
galvanifil^  @ttom  möglich  fei. 

SiDiam  @nnS^anf  bc^tc  bitfe  Untnfuc^ungcn  auf  »äfftrigt  Söfungeit 
oon  @fl[jnt  unb  otifiEiiebene  Säuren  au&,  unb  tS  gtlang  i^tn  babti,  auB 
Sdfungen  Don  Aupfmpitriof,  ©ilSemitrat  unb  anbtitn  anft^nlidit  ^lieberf^Uge 
Don  @o[b,  Silbn,  Aupfcr,  Slri  unb  ®^n)tfel  ju  eiEialttu,  auS  meli^ 
@Tfa^nB  fpötei  Me  @alDani)|>[afttf  ^enoteinB.  3ur  9Ba{fttjetfe$nng 
ift  folgtnbn  3^))]inat  ft^ 
flee^nrt.    . 

@tnc  ninbt@Ii)dfi^r 
(Sig.  223) '  ift  in  i^ 
ifolierenbcn  Sobennftte 
inili)iofyct,  um  einen  Aot> 
feit  mifjunc^men,  bun!^ 
ben  3ioei  J^fnbiäl|tc  f 
unb .  f '  l^üibuiifigt^en, 
D^nt  fti^  gu  berufen.  9In 
btefe  !Dtä^  finb  inner* 
|alb  ber  @M(f|a(e  ^la^- 
tinfilaittn  angelötet,  mo° 
rauf  bct  ^feibia^t  unb 
bie  platten  mit  SiegeU 
latflöfung  inneTl)aIb  bet 
@i^ale  forgfältiB  überjo« 
gen  uerben.  !Die  Schalt 
Mitb  \t^t  mit  angefäuei' 

tem  Raffet  eefüCt  unb  jnei  gleti^falU  mit  bemfelben  gtfüKte  @Ia£> 
t^Iinbei  oerben  -fo  über  ber  ©ladji^ale  aufge^Üngt,  bog  fte  itbei  eine 
bei  $Iatin))Iatten  bebeifen.  39ringt  man  nun  bie  iDrfi^te  f  unb  f  mit 
ben  $Dlen  einer  SBunfen'fdien  Säule  in  Serbinbung,  {a  entmideU  fi^  fort> 
toä^renb  eine  ültenge  Don  @a6^Iafen  unb  jiDot  fteigt  ba9  Saucrftffffloö 
in  bem  Splinbei  über  bem  pofitiDen  unb  i(\fi  3BafTer|itoffgae  in  bem  über 
bem  negatioen  $dI  ^ängenben  €l)Iinber  auf.  @int  Kombination  von 
4—6  9unfen'{(^  Slementen  genügt,  um  eine  lebhafte  Serfe^ung  btd 
SafferS  ju  erjielm.  SoQtommen  retneö  (befttQterttd)  SSaffer  fonn  buidi 
ben  9i|>paiat  nii^t  gerfe^t  Derben,  loeil  boSfelbe  ben  Strom  gu  fc^maii^ 
leitet,  bie  Seitungdfä^igteit  aber  annö^emb  ber  Strommirfung  proportionol 
fein  mu|.  3)urif|  biefen  Seifut^  erfaßten  mit,  bag  bad  Don  ber  fiofitinen 
platte  ouffteigenbe  @taS  Saucrftoff  unb  boS  Don  ber  negatioen  platte  auf« 
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ftfißfnbt  SBajyerfloffgae  ift.    !Ba8  »otumm  brt  testeten  ip  boiipett  fo  gtol, 
als  boö  bee  gleic^jeitig  entBidelten  ©auetftöffe. 

Um  eine  größere  3Jien0e  Don  beiben  @ojen  jtt  gemimten,  äabett  man 
bie  3ufammenfe|unß  beö  appatata.  9Kon  bringt  eine  1—2  cm  BKÜe 
®Io9iB^te  in  einen  ßleif^fdienfeligen  asinlel,  nerfc^Iie^t  biefelbe  an  btn 
Öffnungen  mit  Äot(en,  buii^  nieli^e  joei  ^oanB^rc^en  unb  äoei  ¥lalni= 
braute  gefüllt  finb,  mel^e  lejiteie  an  ben  in  bie  gebogene  ©laerö^tt  ^inein^ 
rogenben  ©nben  Heine  ^lotinptättii^en  angelötet  trogen.  jg)ierouf  BerKttet 
man  bie  Sugenfeiten  {oigfälttg  unb  Derbinbet  bgmt  bie  ^aarrÖ^r(|tn  mft 
anberen  @Iadrfi^n^en  burc^  bünne  ^autfc^uffc^Iäuc^e  |o,  ba§  man  bieje  in 
einen  fleinen  pneumatif^en  Slpparot  führen 
Innn  (gig.  224).  ©ie  gebogene  WÖ^  legt 
man  auf  ein  poffenbeS  @eftelt.  SDoS  tnic 
gefäuerte  Saffer,  mit  bem  mon  bie  a^a= 
rate  füllt,  mirb  am  beften  bereitet  au9  einem 
Seil  ©^mefelföure  auf  10  Seile  SBaffer- 

©oHen  bie  ®o|e  nii^t  getrennt  oufge« 
fangen  merben,  fo  bebient  man  fii^  beS  in 
.  gig.  225  bargefteUten  apparateö.  !DcrTel6f 
enthält  jniet  größere  ^olplatten,  meiere  fii^ 
{eI|T  nal^e  [teilen,  lann  alfo  ^ebeutenb  me^i 
SBajfet  jeife^en,  mit  bte  nongen  Apparate. 
S>ai  @emenge  bet  beiben  @afe  entmei^t 
buri§  bte  gebogene  JRö^re.  Säfet  man  bitfe 
(«»Hr.t!iI"t«*i*i»'lllM^ih>in».»).  wn'«  ©eifenwaHer  mit  i^ier  gJlunbung,  jo 
erhält  man  Seifenblafen,  toelc^e  mit  bem 
@emenge  gefüllt  finb.  ©o'balb  matv  ein  brennenbed  3ünbl)ölgd|en  an  eine  ber=' 
felben  I|ält,  [o  e):plol)ieren  fte  unter  heftigem  ^aD,  mei(  p(^  bie  Reiben  gc 
mengten  @)afe  unter  bebeutenber  äSörmeentmidlung  toieber  ^cmift^  ju  SBaffet 
nerbtnben.   ©oli^eB  @adgemenge  ^ei^t  biefer  Sigenft^aft  falber:  ^naUgoS. 


39.  Sott  bet  @lcttcol9fc. 

2)ie  bui^  btn  galnanifc^en  (eleltrifi^en)  @trom  beuittte  Setfe^ung 
jufammengefe^ter  flüffigtr  Setter  in  jmet  ^eftonbteile  nennt  man  @Itftioc 
Ipje  {eIeftro'i^emi[d|e  3erfe|iung).  !Die  jufammengefegten,  flüfftgen  Äörper, 
meiere  ben  6tiom  leiten,  ^eifeen  eieftrol^te. 

3m  3al|re  1807  madite  ^umpl^ie^  2)aDQ  bte  mistige  @ntbedmtg, 
ba^  bie  SIFoIten  unb  bie  @rben,  bie  bid  ba^tn  für  einfalle  Körper  galten, 
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mit  ^ulfe  ber  93oIta'f(i§en  @aul(  gerlegbar  feien.  ®t  beftaügte  bamit  bie 
Se^auptung  (Rttterd,  jebe  Slufftgleit  mäffe  geriegbar  fein  burd^  ben  eleftri« 
fe^en  Bixom,  ba§  er  Serfud^e  an  oerfd^ieb^nen  »äfferigen  Söfungen  Doit 
SRetaBen  mad^te  unb  manbte  ftd^  bann  ber  Sofung  ber  SHIalien  unb  @rben 
ga.  @eine  ^emul^ungen  mürben  reid^Iid^  gelohnt.  @r  fd^molg  guerft 
ä|7ali  unb  bei  ber  Serfe^ung  beSfelben  btlbeten  ftd^  am  negativen  $oI  Heine, 
quecfjtlberartige  ^geld^en  oon  metaüifd^em  @Ianje,  bie  S)aD9  als  ^ali 
begej^ncie.  S)ann  erzeugte  er  au8  ^^natron  bo^  9tatrium  unb  1808  au8 
altalij(|en  @rben  unb  SRagnefiumfalgen  baS  Calcium,  @tronüum,  Sar^um, 
3Ragneftum  unb  Siluminium  att  neue  9RetaIIe. 

S)ae  Valium,  totlä)ti  bei  Serlegung  beS  ^ali  frei  toith,  beft^t  aber  \o 
gro§e  ^emifd^e  Hinneigung  jum  @auerftoff,  ba^  ti,  mit  ber  Suj^  in  8e« 
lü^nmg  gebrad^t,  fofort  o^btert,  bei  Serül^rung  mit  äBaffer  aber  biefem 
ben  Sauerftojf  entjiel^t  unb  bad  fretioerbenbe  äBafferftoffgoS  entgünbet.  fDlan 
beiDO^  bod  Valium  beS^alb  in  @teinöl  auf,  meti  biefed  nur  au8  Aol^Ien« 
^ff  unb  9Baf[erfto{f  gufammengefe^t  ift. 

3)01^98  Sntbedfung  ful^rte  SDlid^ael  ^araba^,  $rofef[or  ber  [Ro^al 
Snftitution  in  2onbon  (1791—1867),  weiter.  @r  üor  attem  jd^uf  im 
anfange  bee  Sal^red  1834  e^rafte  unb  logifd^  begrünbete  Segeid^nungen, 
mtl^t  bie  SSefd^reibung  ber  @rfd^einungen  ttefentlid^  erleid^terten.  Sl^m 
mbanlen  mir  bie  Benennungen:  @IeItroIt|{e  für  bie  d^emtfd^e  Serfe^ung; 
ßleltrolQt  für  bie  gu  gerfe^enbe  ©ubftang;  @leftroben  für  bte  metallifd^en 
$oIe,  tinb  gmar  SUnoht  für  bie  ©intrittS^  ^atl^obe  für  bie  9(uetrittSfteae 
bed  pofttioen  ^tromeS  in  S3egug  auf  bie  ^luffigleit  unb  3(nion  unb  Nation 
fnr  bie  auflgejd^iebenen  SSeftanbteile  ber  flüfflgen  SSerbinbung.  gctrabat) 
nnterfc^ieb  bie  bei  ber  @Ie!troIt|fe  entftanbenen  ^obufte  in  primäre  (un^ 
mittelbar  burc^  ben  @trom  bemirlte)  unb  in  jefunbäre,  meldte  erft  burd^ 
bie  ci^emif^en  ^afte  ber  audgefd^iebenen  @toffe  J&emirft  merben.  S)ie  oon 
i^m  sber  btefe  Vorgänge  aufgefteOte  Sl^eorie  mürbe  mefentlic^  Ilar  geftedt 
burd^  älttbolf  6Iau{iud  (geb.  am  2.  3anuar  1822),  beffen  Sorjd^ungen 
im  3a|re  1857  gu  folgenbem  Ergebnis  führten: 

^nn  bie  gtüffigleit  nod^  leine  @inmir!ung  beS  ©tromeS  erf al^ren  §at, 
bemegen  {i(^  bereits  bie  SRoIel&Ie  berf elben  unb  i§re  SSeftanbteile  nad^  allen ' 
9ti(|tungen  burc^einanber.  S){e  Sonen  ober  SEeilmoIefüIe  ftnb  unoeränberlid^ 
mit  entgegengefe^ten  @leltrigitäten  gelaben,  unb  menn  biefelben  ftd§  auf 
t^ren  Salinen  gu  nal^e  fommen,  fo  erfolgen  S^t^ungen  unb  äSieber« 
oerbinbungen ,  gerabe  fo,  mie  bei  ber  galoanifd^en  3erfe^ung.  2)iefe 
@<|»anlttngen  ber  9RoIe{ttIe  merben  nun  burd^  ben  Eintritt  bed  @tromee 
geregelt,  fo  ba^  fid^  bie  entgegengefe^ten  eleltrifd^en  Sonen  |auptjad^Iid^ 
in   befHmmten  Slid^tungen  bemegen.     @obaIb  bie  ^nnal^erung   an  bie 
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SUftrobcn  mm  ju  giol  uhb,  erfolgt  bie  Stbf^bung  berfenitn.  3)a  but^ 
bicft  S^eorie  bie  SSoigänae  iti  bei  @Ieftcol9|e  mit  ben  üfprigen  |>^qfilalt<= 
Id^en  Slnfc^auungen  in  u6eninflimmung  fte^en  unb  in  ungejnntngeiui 
äSeife  crfiäit  mtiben  fönnrn,  |d  ^at  fie  fi^  bte  mei^  Geltung  Derf(|afft. 
Um  bte  @Ieftroli)[e  bei  SaljC  gu  Eienitifm,  itbtent  man  fid|  bn 
üfarmig  gebogenen  !Rö|re  (Sig.  226). 

S^toefelfauiee  9latnum  (®laubecjali)  tft  ®i!^Q)efeI|äi(ie,  brien  ISaffer= 

ftoff  bui(i^  Slotnum  eije^t  ift.  iDeB^alb  mtrb  fti^  bei  bei  Seife^ung  junjt^fi 

am  negatioen  $oI  9tatitum,   am  pofttiDcn  ^ol  abet  bie  übrig  bletbenkc 

St^ioefelfäuie  auSft^eiben.  9tun  entjte^t  abei  Sktrium  bem  3ßa|jei  ©aucr^ 

ftoff  unb  (Übet  9tatrium^9bto];^b  (Stationlouge); 

bei  S(fyat\ü]&ttitc^t,  bem  je$t  boS  9tatcbim  cnt- 

gogcn  ift,  nimmt  loiebet  SSaffeiftoff  auf  unb  nrftb 

min  eigentli^e  St^uefelfäuic     3)e$|aI6  uiib  ft^ 

uiebei  am  t)ofitben  ^ol  ©aunftoffö  unb  am  ne« 

gottoen  $oI  Safferftoff<®ae  entmideln,  anfietbem 

aber  bleibt  am  fio^nen  $oI  fiefe  @(^niefelfäun 

unb  am  negatitpen  $oI  Sflationlauge.    3Mefet  SSot^ 

gang    lägt    f{(^ .  Iet(^t    naäimeifen,    uerni   man 

@laubeifal3  löft,  bie  farblofe  Safung  bun!^  Sad- 

i  "^  l       J    "^  mufltinftm  (Ölutfiautatlo^ung)  oiolet  fäiBt  unb  fte 

V  J         mm   in   bei  IJ  förmig   gebogenen  Möf(te  ber  3«= 

^^j^l^         fe|ung  unteimiift.    iDie  Söfung  wirb  bun^   bte 

^"^    ^^         ©äure  am  pofttioen  $dI  tot,  burc^  bie  Sauge  am 

»t-  9W.  negatinen  $oI  giau  gefärbt  erfc^einen. 

8trht»i*'«M*Mt  asjitb  buic^  baS  in  ber  ©oljlöfung  entfraltoe 

SRetaQ  äßoffei  nt(^t  geifert,  fo  ffliib  am  negatiocn 

$o[  auc^  fein  SSaffeiftof  giM  cntnidelt,  fonbem  baS  Snetall  auf  bei  negativen 

$ol))Iatte  abgelagert,  mä^rtnb  'miebei  @äuie  unb  Saueiftoff  an  ber  pofttiven 

^olfilatlc  auSgej^ieben  meiben.   @ine  Söfung  Don  fc^nefelfainrem  ^pfeior?)) 

(Äupferoitriol)  [treibet  bei  bei  ©leftrol^fe  am  negatiöen  5ßoI  ttur  Äupfer  ab, 

mäEiienb  ftcEi  ©djuefelfäure  unb  ©auerftoff  am  porititien  ^ol  entuidcin. 

■Öbenfo  entroideln  Söfungen  uon  6^Ior=,  3ob=  ober  Siom-ÜRetadeR  baS  ent« 

fpitii^enbe  ^etaQ  am  negatiöen,  S^Ioi,  3ob  unb  S3tom  am  porttinen  $ol. 

Sei  ber  Belegung  mäffeiigei  Söfungen  .buni^  bie  ©(ettroll^fe  ^eOtt  fi^ 

I)eiauä,  ba^  bte  ßinmiiTung   bed  galoanif^  ©tromeS  fe^r  ^äufig  bun^ 

bie  Slnuefen^cit  beS  äSaffere  bceintiädittgt  ttirb. 

Um  biefe  ©inmiifung  beS  SafferS  aufgu^eben,  »erfe|te  Satabap  nielc 
SRetaQe  buni^  ©li^melgen  in  flüfftgen  3uftanb  unb  untcrmarf  fte  bann  bn 
@leftiol9fe.    @r  legte  u.  a.  @^(orfil&ei  ouf  eine  ©laSpIatte,  fi^molg  tS 
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Bba  finti  Seingri^Iant)];  unb  laugte  bie  $Dlbrö|te  in  bie  flüjftge  Snaffe. 
@a  erfolgte  ebcnfoDS  bit  3eifetiung:  baS  @^(Dt  |c^teb  ^li^  am  pofiKpen, 
boe  SRetaH  am  negatiotn  ^ol  06*  91o(^  befler  eignet  ft<^  31t  biefent  Btc 
fällten  bie  Ufönnig  gebogene  9)Ö^re  ober  nebenfte^enbei  Sfifiarat  (tjig.  227). 
Greift  bca  am  fiofttioen  $o[ 
austretende  @i|(orgad  bie 
$oIpIatte  fen^  an,  fo  ent^ 
■Dridjt  tS  nii^t  ote  @aS, 
fonbem  eS  eerbinbet  fi^ 
mit  bem  anetaD.  3Benn  in 
bit  gcfdimolgene  3Raffe  ^U 
brnit  ^olbrä^te  getauft 
Derben,  fo  fi^bet  [x^  am 
negativen  $oI  in  bemfelben 
Sniiöltni«  metaQtfi^ed  €il= 
bn  aus,  nie  ft({|  ber  £)ra[|t 
am  ^ofitiotn  ^ol  suflöft. 
Dft  aber  aerben  bie  buni^ 
ben  galoanifii^en  Strom  avS' 

geft^itbenen  Stoffe  nicf|t  frei,  fonbem  mirfen   jerfe^enb   auf   bie   um= 

gebenbe  glüfftgfeit   fort.     Sol^e  Serlegung  ^ei^t  eine  fehuiböie  Slftion. 

SSir  ^aben  bereite  bei  ber  3nfe$ung  beS  t%tali  gefe^en,  ba^  Valium 

nitftE^t,  »elc^eS  buni^  feine  innige  ^eitttonbtf^aft  mit  bent  @auerftoff  in 
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ber  SInffigfeit  biefen  fofort  an  ^ä}  jie^t  unb  ba9  baburc^  freimerbenbe 
SSalfcrftoffgae  entjünbet.  S)iefe  gortbouer  ber  3erfegung  benu^te  $Iantä 
(I859)gitr$eEfteUung  eineS  fefunbören  Clements  auS  gioti  SSIeiplatten 
unb  einem  @laetqlinbei.  gig.  228  geigt  bie  beiben  SIeiflatten  geftrccEt 
unb  getieintt  burdfi  gmei  ^autf^utbänbei  Don  1  cm  Stehe  unb  0,5  cm 
S>idt  unb  jufommengeroQt  um  einen  ^olgc^Iinber,  mittele  melt^em  man 


fte  3U  ttnn  ©ptiale  formt,  ^tt  @Q(inbn  loitti  bann  niebet  befettigt  unb 
bte  aufgnoQten  glattes  loetben  bann  tn  ben  ©laSc^Iinbtt  gtfteOt,  bn  mit 
Detbönnter  ©^mefdfäure  gefüllt  ift.  ©er  Shtfong  unb  birö  ®nU  bei 
Spirale 'finb  mit  längeren  Streifen  oerfe^en,  mel<^  bie  @leftrobcn  btlbni. 
Setmtttelft  berfel&en  mtrb  baS  @iement  bui^  ben  galoanif^en  ©trom  ge= 
laben.  3e^t  gerfe^t  fic^  bie  ScEitoefelfäuie  in  Sauerftoff  unb  ^affcrftoff, 
bie  pofitiDe  @leTtrobe  mirb  l^inauf  Dom  ©auerftoff  angegriffen  unb  tu 
{ouerftoffreicfieS  SSIei^gpero^Qb  (33Ietfupeio);t)b)  neritianbelt,  tnbtd  bie  negatioe 
@Ie(tiobe  fortnä^ienb  metoDift^eS  Slei  annimmt.  EDabutc^  btfommt  biefe 
eine  gefömte,  graue  t)itx^ää\t,  wä^renb  bie  erftere  einen  brqunen  Übergug 
crEjält.    @e^t  man  bie  Reiben  ^leiplatten  au^er  S3eibinbung,  fo  erhält  bad 
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Clement  bie  Sabung  meiere  2:age  ^inbur^;  oerbinbet  man  fie,  \o  rrjeugt 
fi^  {ofort  ttiiebet  ein  ftaifet  fefunbärei  @trom. 

Siuic^  äSitber^oIung  ber  S^ecbinbung  unb  Unterbrechung  netftätft  ftc^ 
ber  gelömte  unb  braune  Überzug  unb  Dermag  eine  immer  ftärfeie  Sabung 
aufjune^men.  ^ebt  man  bie  platten  auS  ber  gtüfrtßfeit,  fo  U'^alttn  fie 
i^rt  elettrifi^e  ^aft  auf  beliebige  2)auer,  unb  man  nennt  folc^e  Elemente 
beä^alb  Slftumulatoren.  äSecben  nun  Diele  foli^er  Elemente  Derbunben, 
fo  fann  man  eine  auSbauembe  eleltrtfd^e  Sabung  ^er^ellen,  beren  jtroft 
auf  längere  Seit  l^inauö  gu  totrien  Dermag.  gig.  229  ftellt  eine  folii^ 
größere  Sefunbär^^otterie  von  $Iantä  bar. 

2)ad  eben  gefi^ilbeite  SSerfa^ien  ift  aber  langmieiig  unb  auc^  !o{t« 
fpielig,  med^lfp  Saure  baSfelbe  babu^c^  oereinfac^te,  bag  er  bie  S31ei< 
platten  mit  einem  ©emtfii^  uon  totem  £5Ieio):qb  (ältennige),  Dcrbünnter 
@(^lt)efelfäure  unb  ^leifter  übeijog,  unb  jmar  Dertetlte  er  auf  bie  grö|ert 
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flotte  rtiBii  1000—1400  unb  auf  ixt  tltintxt  ^hitt  1000  g.  iDun^  bit 
äl'tiid^ung  mirb  bie  Sabung  {^neRer  unb  in  grolcrer  SRengt  aufgenommen, 
gig.  230  neranf^öulidlt  ein  foIc^eB  Dftbefferteö  gouw'HeS  Clement. 

9uf  ganj  bitfttte  Seife  fe^t  ft^  am  (lofitfDen  $dI  9)langan|Qf)eiof:Qb 
ab,  fobalb  man  SRanganoirqbuI  aufloft.  33ei  biefen  ^lojtffen  etgteSt  ^^ 
eilt  fi^Öned  9latur<6il|aufptel  unb  jmar  ebenfo  tpei  STjeugung  Don  9Iei<, 
toie  Don  ÜJlangan'^gperojr^b  {Superor^li) ;  aber  nur,  aenn  ber  Uberjug  bei 
^Itttfen  äuictft  bünn  ^ergefteHt  mitb.  Biefet  Ütierjug  jeigt  bonn  aufeet» 
mbentli^  lebhafte  Sorbenringe,  ÜRan 
nennt  bitfe  SRinge  „StDbtli'fi^e  S(>i° 
bentinge*.  EDtefelbtn  iverben  ange« 
menbet  jur  Sieijienutg  oon  aüeilei  Sßt« 
laDmaien,  Sifc^gloden,  SisaTicntempelit 
u.  brg[.  9Ran  (ann  fle  felber  ^etDot< 
rufen,  fo  oft  mon  uill,  uwnn  man  ein 
fUberneSSnanjigpfennigftncf  unter  uieber^ 
Iioltem  3u9glüi|en  gut  auSeinanbeillopft, 
biefe  platte  bann  eben  unb  »in  ft^Ieift, 
einige  Sropfen  effigfaureS  Äupfer  (®rün= 
fpanlöfung)  auf  baSfelbe  gie^t  unb  bann 
buK^  bie  ^lüfrtgfeit  ^inbuti^  bad  ©übet 
mit  einem  fpi|en  ©tüd  3tnl  ober  3inl= 
ble^  betü^.  3)ie  JRinge  etjeugen  fit^ 
fofoTt  unb  man  E|ölt  bofi  3inf  bann  fo 
lange  feft,  nie  man  bie  9tinge  toa^fen 
fte^t  Statütlie^  nerben  bie  9linge  {i^önei, 
loenn  man  bcn  8tiom  einet  @äulf 
Don  3—6  glementcn  baju   Dermenbet. 

DoB  SBerfa^ien,  metaDif^e  Iifd|= 
glodFen,  ^iganen'  unb  Slfc^be^et,  So^nftoc^eibüi^fen  u.  a.  m.  mit  ptd^tigen 
Sorben •^erju^etlen,  ift  oon  Secnutrel  erfunben.  3Ran  Ißfi,  «m  bicfe 
9Keberf(|l5ge  tet^t  fi^ön  gu  erjielen,  einen  Seil  ätttfoli  in  5—6  Steilen 
SBaffer  unb  rü^  in  bte  Söfung  fein  gemo^Iene  äSIeiglütte  08  jur  fe^r 
ftarfen  @£ttigung;  bonn  lod^t  man  HS  @emi{(^  unter  fortbauembem 
tlmiü^ren  30  SÜinuten  ^inburdi  in  einem  irbenen  Sopfe,  filtriert  forg«' 
fölttg  unb  jie^t  bie  reine  glüjfigfeit  auf  glafii^en,  bie  man  luftbic^t  Ber= 
lorft.  9Ia4  ttniger  Seit  bilhet  fii^  lo^Ienjaure«  Äqü;  bie  glüffigfeit  muft 
bann  niebet  über  ä^fali  getodit  uerben.  S3eim  @ebiau^e  gie§t  man  fte 
in  ein  Slei»  ober  9nc[fing=@efä|  »on  etmaö  größerem  Umfange,  al8  ber  ju 
förbenbe  ®egenftanb  ^t,  nerbinbet  leiteten  mit  bem  fjofittiien  ^ole  einer 
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mtffxpaan^tn  ^ette,  legt  tl^n  bel^utfam  in  hai  @efa§  unb  oerbrnbet  bte# 
mm  mit  bem  negattuen  ^ole.  2)cr  Übergong  gefd^ic^t  je^t  fo  rajc^,  ba§ 
man,  um  bie  erttunfd^te  gatbe  ju  erl^alten,  jur  gabung  ber  Äette  nur  fcl^t 
öerbunnte  glüfftg!eiten  anioenben  barf,  »eil  bei  gu  [tarier  Strömung  bie 
Sarben  ju  fd^neU  »ed^feln.  SBiB  man  nur  ftettentteife  färben,  fo  f^iart 
man  bie  freijulaffenben  ©teilen  burd^  gimt5  au8;  aud^  fann  man,  nad^* 
bem  eine  beftimmte  garbe  erjtelt  tft,  Sleile  berfelben  mit  Sirnia  bebetfen 
unb  bann  weiter  färben. 

äBin  man  fd^öne  [Ringe  ergielen,  um  bie  S^tbenanorbnung  beutltd^  gu 
geigen,  fo  oertoenbet  man  am  beften  9leu{{lberbled^,  »eld^ed  auf  einen 
IDral^t  gelegt  mirb,  ber  fpiralartig  gettunben  unb  mit  bem  ))ofitioen  $oIe 
'  oerbunben  ift,  fenft  ben  ©egenftanb  bann  in  bad  ®emifd^  unb  nähert  i^m 
nun,  ber  ^itte  gegenüber  ein  mit  bem  negativen  $oIe  oerbunbened  $Iattm 
bled^,  bad  runb  gefd^nitten  ift.  S>en  %itnid  entfernt  man  ftetd  burd^ 
Sterpenttnol  unb  ttäfd^t  bie  ©egenftänbe  bann  mit  ©eifenttaffer.  3ft  ba« 
SSerfal^ren  mißlungen,  fo  !ann  man  bie  färben  mit  @fftg  »ieber  »eg« 
bringen,  um  ed  bann  gu  loieberl^olen. 
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S)urd^  bie  Sleltrol^fe  ber  @alge  entbedKe  bereite  be  la  (Rioe  im 
Saläre  1836,  ba§  fld^  oon  ber  negatioen  ^olplatte  haS  galoamfti^  nteber« 
gefd^Iagene  ^u))fer  ablofen  laffe  unb  biefeä  abgelöfte  Sbxif^tx  einen  mifro- 
ffopifd^  genauen  ^bbrud  ber  Oberfläd^e  ber  ^olplatte  geige.  2)arauf]^tn 
oerfud^ten  3acobt  unb  Qptnctx  faft  gleid^geitig,  biefe  @rfa^rung  prafttf«! 
gu  oermerten  unb  an  ©teile  ber  bloßen  platte  bie  9Ratrige  (ben  metaDi« 
fd^en  SlbbrudQ  oon  SRüngen,  geftod^enen  ^u))fer))Iatten  u.  brgl.  anguioenben. 
©ie  erl^ielten,  toie  fie  rid^tig  gefc^Ioffen,  einen  ^pferabbrudF,  ber  bem 
Original  i^oDfommen  äl^nlid^  mar.  3acobt  gab  bem  Serfdl^ren  ben  9lamen 
„@aIoano))IaftiI'',  ber  je^t  allgemein,  angenommen  ttorben  ift.      • 

SBiÜ  man  bad  SSerfal^ren  im  kleinen  oerfud^en,  fo  bebient  man  fi^ 
mit  Sorteil  einer  Secquererfd^en  ^ette  oon  ber  Sorm,  lote  fie  Slbbilbung  231 
geigt.  @in  c^Iinberförmiged  ®la§gefä^  oon  beliebiger  ®rö^e  c,  an  beiben 
©eiten  offen  —  am  beften  eine  fogenannte  @ladlraufe  mit  genau  abge« 
fprengtem  äSoben  — ,  binbet  man  an  bem  eingefc^nurten  Steile  mit  einer 
Stierblafe  feft  gu,  umtoinbet  fie  einige  Zentimeter  unter  bem  offenen  Stanbe 
mit  ftarfem  ^ral^t,  ben  man  in  brei  ober  oier  @nben  oorfte^en  läfit,  fo 
ba^  bad  ®efä^  in  ein  gmeited,  grö^ereä  (ettta  gro^ed  äSei^biergloe)  fo  ein« 
gelaffen  toerben  lann,  ba^  eö  feft  aufliegt  unb  burd^  bie  ^al^tenben  im 
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@lri^emj(f|t  fie^aittn  nitb.  {3Ran  lamt  au^  auf  ben  Sobcn  bes  grögcten 
©tfäfee«  rinm  tltitim  glälemm  !Drtifu6  fttBoi.)  aHan  ^finflt  obrr  fteflt 
baö  flrine  ®efäfe  jeftt  in  boB  fltölm  unb  rietet  mm  einen  ftarfra  Äupfer- 
ftrefffit  ^er,  Bießt  bwtfelBen  ju  sioei  IDrittel  obmörtfl  unb  lötet  ^orijontol 
on  bentelbtn  eine  Heine  3inf|ilatte  ober  einen  3tnfftretfm  unb  fttllt  nun 
em  aBofTttflln«  mit  Pot^em  Sobm  |o,  bü§  ber  Äupferftreffen,  auf  beffen 
Soben  fleftefft,  mit  feinem  3infmbe  in  böfi  ®efäfi  c  6iS  bii^t  übet  bei 
Slafe  ga  ließen  (ommt,  o^nt  biefelbe  ju  beruhten,  no(^bem  man  ben  3in(' 
fheifen  lorgfoltig  mit  Süefepapier  ober  gianeU  ummitfelt  ^at.  3e^t  wirb 
ein  gmeifet  Äupferftteifen  ober  Äupferbrn^t  berart  flebogen,  bofe  er,  in  bad 
fletne  aBafferglafl  gleti^fallß  gefteHt,  in  boö  grofee  6i8  genau  unter  bie 
?OHtte  ber  oufgefpannten  Sierblole  ragen  fann.  An  biefem  jBieiten  iDta^t 
»trb  bie  gRttttije  befeftigt.  ©iefel6e 
fteOt  man  babun^  ^rr,  bog  man  bie 
3Snnge  ober  HRebaide  in  @ipd,  @hitta< 
paÜfa  ober  ©^uefel  gut  a6brü(Tt  unb 
bicfen  negatioen  abbrud  mit  @rapE|it= 
pnbcr  (gef^btem  Sleiftift)  fein  übecjie^t. 
2)rä^  unb  bie  @teDen  beS  9legattoB, 
bie  nti^t  mit  SnetaD  überjogen  netbm 
foQen,  übergießt  man  mit  SBat^d  ober 
SitgeDocf.    Qlat^bem  man  ben  pafitiPtn 

Äupferftteifen  mit  bet  OTattige  gleic^faH«   , 

eingefteSt  ^t,   giegt  man  in  baö  gtoge     m-  tit  ••iMM»i*«ii4tT  ««mmi. 
@tfäi  a  gcfätttgte  Tupfer  <  SitrioIIöfung 

mib  in  ben  @t[aScqIinber  b  ftott  (1 :  20)  Detbünnte  Sdtuefclföute.  3n  bafl 
Heine  Saffetglafi  füDt  man  Dornet  aber  Quecffilber,  bamit  man,  bei  Öfterem 
^lac^felien,  bie  Seile  befl  apparate  leiii^t  trennen  fann.  9la^  Setlauf  rincB 
SageS  ift  bet  Äupfetnieberft^lag  bereits  abnehmbar;  loill  man  ben= 
felben  jebo^  entfprci^enb  ftarf  Eiaben,  fo  (ä|t  man  ben  Apparat  mehrere 
Sage  nrirfen  unb  legt,  um  bie  Söfung  immer  gleich  ftott  ju  erhalten,  auf 
ben  Soben  bcS  @efäfied  a  Jhtpfet'SMtrioItrqpaOe. 

3Ran  forni  au^  gute  formen  erhalten,  menn  man  baS  Original  et» 
normt  unb  baiauf  einen  ^gug  von  8  Seilen  SSidmut,  Ö  Slei  unb 
3  3inn,  ober  8  Seilen  38i8mut,  8  9lti  unb  3  3inn  baiauf  moi^t.  9(m 
leic^teften  fteKt  mon  eine  gute  ^oim  aber  ^er  aue  biei  Seilen  38ac^B, 
unter  me[(|ed  man  in  gefc^moljenem  Suftanbe  1  Seil  ®ipe  tfi^it.  ^DaS 
Original  i^  ftete  Dotier  foigfälttg  gu  reinigen  unb  mit  Öl  obgureiben. 
S>otauf  nirb  auB  ft^mai^em  Äartonpaptei  ein  Ütanb  um  biefelbe  gelegt, 
beffen  ©nben  feflgeflebt  werben.    Der  Wonb  rau§  minbeften«  1  cm  übet- 
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[teilen.  Sßtll  man  ®tpemobeQe  abformen,  jo  legt  man  fte  auf  einen  SeDer 
mit  SBaffer,  mattet,  hx6  bte  Seud^ttgleit  btd  oben  angelangt  x%  unb  giefrt 
bann  bie  ^ormmaffe  auf. 

©öden  formen  auS  äBad^d  gut  leitenb  gemalt  »erben,  \o  tragt  man 
))ult)erig  ntebergef(i§Iagened  metaüifd^eS  @ilber  ober  fein  gefci^Iämmten  ®ra))^it 
mit  einem  $in{el  auf  unb  be[trei(i§t  aud^  ben  Umranb  bamit  an  ber  Seite, 
an  meldte  ber  SeitungSbral^t  gu  liegen  lommt.  Slud^  eine  faft  gejattigte 
Söfung  oon  jalpeterfaurem  @ilber  lann  man  in  gleid^er  SBeife  auftragen. 
Wlan  legt  bie  Sorm  bann  einige  ©elunben  in  @d^d)efeIttaf[erfto{fgad;  eS 
entfielet  nun  tin  bunner  Übergug  oon  ©d^ttefelftlber. 

9limmt  man  auf  20  Sleile  Seim,  ben  man  mit  ber  guläffig  äu|erft 
^eringften  SBaffermaffe  lod^t,  2  Steile  ^anbidjuder,  fo  ergiebt  baS  ben 
Uberjug  ber  Sud^bruif erttalgen ,  ber  fel^r  elajtijd^  ift.  SRan  lamt  biefer 
9)lif(|ung  aud^  für  galoano))laftif(l^e  ^mtät  einige  Kröpfen  Seinol  iufe^en. 

Stuf  metadenen  SDlatrigen  erhielt  %x.  SBonentrapp  aud^  gute  @ifen^ 
nieberfd^Iage.  @r  loenbete  ber  SRatrije  gegenüber  eine  @ifen|)Iatte  unb 
ftatt  ber  ^u))feroitrioHofung  entjpred^enb  ^ifenoitriollöfung  an.  S)ie  (Sijen- 
plaüt  mu^  jebod^  größer  fein  aii  bie  Sorm.  2>iefer  @ifennieberfd§Iag  ifi 
jel^r  l^art,  ttirb  aber  »eid^  burd^  SluSglul^en.  ©oQ  ber  9lieberfd^Iag  ftd^ 
leidet  löfen,  fo  oerfilbert  man  bie  SRetadform  oorl^er. 

3Bie  ftd^  nun  auö  einer  ^upfer^^SSitrioIIofung  Au^fer  unb  auS  einer 
(SifemSSitrioIIöfung  @ifen  am  negatioen  $oI  ber  ^ette  abfegt,  fo  löfen  ftd^ 
aud^  anbere  SRetaKe  ab. 

2)ie  9lieberf daläge  au8  Tupfer  laffen  ftd^  am  aOerleid^teften  l^er^ 
fte  Den,  namentlid^  bie  eben  befd^riebenen,  meldte  nur  eine  @eite  ber  SDlänge 
ober  ^ebaide  barfteüen.  S>a8  Tupfer  gu  benfelben  erzeugt  man  am  beften 
burd^  ben  galoanifc^en  9tieberfd^Iag  aud  ber  £u))f eroitriollofung ,  ben  man 
bann  in  einem  l^effifd^en  Spiegel  unter  SBora^r  in  ber  @ffe  fd^miljt. 

&in  SBerfal^ren,  bünne  £u))fer]^dute  auf  nid^t  metaOifd^  @egenftanben 
angubringen,  jd^einen  fc^on  bie  alten  Sg^pter  gelaunt  ju  l^aben,  ba  in 
ben  mSd^tigen  ®rabftätten  oon  Sll^eben  unb  9Rem))§id  gal^Ireid^e  Siguren 
unb  @efä^e  auS  5£§on  gefunben  »orben  finb,  an  bereu  bunnem  Tupfer« 
ubergug  auc^  unter  bem  SRifroffop  feine  @))ur  zina  ^ammerfd^Iaged, 
Seilenfirid^ed  ober  einer  Sluf lötung  tta^rgune^men  ift.  S)ie  ®aIoano))IafiiI 
betteift  und,  ba|  biefem  merltturbigen  93oIIe  bereits  ein  SSerfal^ren  befannt 
fein  mu^te,  au8  »afferigen  ©alglöfungen  SRetaQe  nieberjuf (plagen ,  benn 
bie  iiberjogenen  @)egenftänbe  geigen  genau  baSfelbe  frqftaHimfc^e  ®efuge, 
bad  bem  auf  gdbanifd^em  äBege  abgelagerten  SDletaD  eigen  ift.  3a  auf* 
gefunbene,  überlebensgroße  metaDifd^e  93ilbfaulen  oon  nur  wenigen  JMIo» 
gramm  @e»{d^t  bereifen,  baß  fie  baS  äSerfal^ren  in  toeitem  Umfange 
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laRidnt,  inbttn  fie  bft  gnr  Untniagc  gebtau^te  Sonn  avü  etnn  Iri^t 
f^mtljbann  9Raffc  Ejtr^Dtm,  bfe  ntiiJ||  i)inTet(^lin  @täife  bet  abgtlagnten 
Jhtpfnfc^ii^t,  oiebnui  bun^  ftarfeS  @noärmtn  leitet  cntfemt  murbc.  EDod 
jhqifn  n|felt«i  fic  mal^^nttlü^  buid^  ER3^m  unb  auslaugen  oon  ©t^ueftl' 
bfifcrecj,  an  bem  9fnfa  rri^  ift. 

Um  nun,  glri(^  ben  alten  @g9)]ttnt,  tinen  Gkgenftanb  von  allen 
Seiten  mit  Sliebeif^Iag  umgeben  ju  tonnen,  fteQtt  3aco69  einen  neuen 
9)i)Mrat  ^tt,  bem  er  folgenbe  @kftoIt  gab.  3n  ein  giö^ieS  ©laBgeffi^ 
i^.  232)  ttfrb  eine  potöft  Sl^onjeDe  etngefteDt  unb  jn)t|(!^en  ba4  @laS< 
gcföl  unb  bie  S^angeDe  ein  ßplinbet  auS  Sle^  eingelegt,  bet  oben  eine 
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Sotii^tung  \fat,  um  ben  ju  nbetjie^enben  @^enffanb  bequem  anhängen 
ju  tSnnen,  bei  bann  ben  negatiDen  ^ol  baifttHt. 

CibRct  man  biefen  Xppatat  in  giö|erei  9TuAbt|nmig  |o  an,  bag  man 
in  einem  Snbet  ($ig.  233)  eine  9[njal|[  beSfelben  im  j^cetfe  anoibnct,  bie 
barin  befinbltc^  Sinfc^Iinbet  but^  einen  S)ia^t  neibtnbet  unb  über  biefen 
ein  9Ref^gfini3  legt,  an  beffen  ^eujungSpui^  bie  SSü|ite,  Statuette  k. 
aafge^gt  in  bie  glüffigfeit  tau^t,  \o  tc^&li  man  einen  gleid|mägtgcn 
aUfeitigen  9lieberf(^lag,  ba  bie  einzelnen  3>ile  bed  @egenftanbeS  Don  ben 
Sinfc^linbern  ^inrei(^enb  weit  entfernt  Pnb. 

Stifte  lag  nun  nä^er,  ald  iai  93erfa^ren  au^  auf  @oIb  unb  Silber 
angunenben  unb  bie  gelungenen  Serfuc^e  riefen  eine  gang  neue  Snbufhie 
iitfl  Seben. 

Qm  gatoanifi:^  Dcrgolben  aber  verfilbcrn  gu  tonnen,  bebarf 
man  grölerer  3l^i))arate.  9Bir  erl&ttem  einen  fe^r  jmedmä^igen  Apparat 
in  Sigur  334.    Soei  9Retall|tlibe  ab  unb  cd  merben  über  bem  Sroge  A 
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befeftigt  unb  bei  Stau  ab  atebotnt  mit  bem  poIrttDen,  bei  @tab  cd  mit 
btm  negattDm  $dI  bei  Aette  in  leitenbe  SSeiBinbung  gebracht,  ^ienmf 
mirb  ber  Srog  mit  bei  äSngolbunge^  ober  SSerfilbenitißdpülfigfett  gefällt 
unb  bei  k  in  ber  91Ö^e  befi  po^tioen  unb  Bei  K  in  bei  ^ä^e  t>ti  negatioen 
$dIS  meiben  jinei  Silbeiplatten  «bei  entfpiec^enb  am  poritioen  $oI  etne:Same0e 
aus  @oIb  unb  am  negattoen  $oIe  ein  ^latinftieifen  \o  angebiac^t,  ia^  fte 
in  bie  glüfftgfeit  eintau^en.  £iie  gu  cergolbenben  obei  gu  neifilbemben 
£iüge,  fiamfienftänbei,  snebniDen,  SJlünjen  u.  a.  merben  nun  auf  ftorte 
S)rä^te  mm  gelängt  unb  mit  bem  @ta&e  cd  in  leitenbe  IQerbinbung  ge« 
bracht,  bann  meibnt  bie  S)rä^te  |o  übet  ben  Srog  gebogen,  ia^  bie  ®egm<= 
ftänbe  DoDftänbtg  in  bie  glüffigteit  eintauchen,  bei  Stab  ab  abei  Don 
i^nen  nid|t  berührt  wirb.    68  enqjfie^lt  fti^,  bie  3)rä^te  ^ier  fo  gu  be* 
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feftigen,  bog  [tt  \tii)i  gehoben  unb  »ieber  ntebergelaffen  nietben  finnen. 
!Die  ®tlbetplatten,  ©olblameDe  u.  f.  m.  bilben  bann  bie  fiofitine,  bit  ein> 
getauchten  @egenftänbe  bie  negatioe  @leftrobe.  3ui  @rgeugung  bed  Strome^ 
njenbet  man  niei  bis  (ei^ß  SonieO'ft^e  Elemente  (D)  an  ober  entfjjiet^enb 
gttiei  Sun|en'|(!^e  giogftäi^ige  Sedier.  33te  S)anieD'f<^en  Letten  finb 
hierbei  bie  bmut^boiften,  meil  man  biejelben  moc^enlang  miilen  laffcn 
tonn,  menn  man  immer  etmoö  fiifc^e  ©^mefelfäuie  guttäuft  unb  nae^ 
Hier  ober  fünf  Stagen  einen  DoQftänbigen  äSec^jel  berfelben  Domtmmt. 

©oUte  man  gu  bem  Serfa^ren  Sqanfalium  aai  irgenb  einei  Urfoi^ 
nidit  erhalten  iSnnen,  fo  tann  mon  fi(f|  boSfelbe  in  folgcnber  Sit  felbft 
bereiten:  iOtan  jerfleinert  8  Seile  ^alium'@i{encqanüi  (blaufauieä  @ifRi< 
fall,  S[utlaugen|alg),  tro(fnet  baSfelbe  ouf  einem  ^et^en  @ifenble<^  unb 
get^ögt  t6  bann  gu  $uIoer.  9lun  {(^üttet  man  eS  in  eint  dttibfc^ale  unb 
mengt  mit  i^m  3  Seile  troifneö  to^IenfauteS  Aali  gufammen,  bifl  bie 
3)taf{e  gang  gleidimö^ig  erji^etnt.    Unteibeffen  ^at  man  einen  |tnldngli<^ 
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großen  ^ejftfd^en  Sltegel  fd^ioaci^  rotglul^enb  »erben  laffen  unb  jci^ttttet  nun 
ioi  @emenge  auf  einmal  in  biefen  hinein,  ber  forhofil^renb  bei  gleid^er 
SempetatuT  erhalten  »erben  mu^.  Unter  lebl^after  @(adenttt)i(flung  fd^miljt 
büB  @emenge,  f lort  fid^  nad^  unb  nad^  unb  erstarrt,  an  einem  l^ei^en  ©lad- 
flabe  jur  ^oit  an  bie  guft  gel^alten,  ju  einer  meinen  Söiajfe.  3ft  bteje« 
ber  %aü,  fo  nimmt  man  ben  2:iegel  oom  geuer,  lä^t  il^n  einige  @efunben 
m^ig  [teilen  unb  giefit  bann  bie  Ilare  Slufftgfeit  auf  ein  blanfeö  @ijenbled^, 
inbem  man  Dorftd^tig  ben  93obenfa^  gurudFla^t.  ^uf  bem  @ifenb(e(^  tt^ 
ftacrt  bie  fläffige  9Raf[e  unb  ttirb  uei^,  mit  Dorl^in  bie  $robe.  hierauf 
§ebt  man  fie  oom  Sled^  ab,  gerfleinert  fte  unb  legt  fte  in  ein  ftc^er  Der^^ 
{(^liepore«  ®efa§.  S>ieje  9Raf[e  unb  bie  au8  i§r  erjeugten  metaUifc^en 
2o{ungen  mirlen  jugleid^  ate  fe^r  heftige  ®ifte,  meS^aCb  bie  größte  SSor- 
ji(|t  geboten  ift. 

SAt  aufgulofenben  SRetade  muffen  c^emifc^  rein  fein  unb  man  barf 
{t(^  bie  Umfianbe  nid^t  oerbrie^en  (äffen,  biefelben  3d)ed(entf))red^enb  §er« 
jQfteQen. 

3ur  @oIbISfung  nimmt  man  am  beften  S)uIatengoIb,  mü^a  man  in 
eine  £ameOe  ftredfen  Iä§t ;  bei  ber  ©ilberlöfung  t^ut  man  gut,  etmaS  @olb 
an.  ben  negatioen  $ol  gu  nehmen.  SBo  c^emifd^  reined  ©ilber  fel^r  fc^mierig 
{u  erlangen  ift,  bebient  man  ftd^  beS  gefd^moljenen  jalpeterfauren  @ilberd 
(^oDenftein).  SBenn  man  ben  ^^ollenftein  in  bie  @t|anlaliumlöfung  bringt, 
fo  entftel^t  guerft  ein  9lieberf c^lag ,  berfelbe  oerfd^nrinbet  aber,  »enn  man 
bid  gu  feinem  93erfd§n)inben  enoormte  Sqanfaliumlöfung  gufe^t.  äBid 
man  bie  SerfUberung  rec^t  fd^ön  »ei^  l^aben,  fo  erfe^t  man  bad  falpeter^ 
faure  Silber  (^oQenftein)  burd^  S^Iorfilber  unb  bringt  an  ben  |)ofitioen 
$oI  bamt  $latinble^.  SlDie  metaQifd^en  £öfungen  laffen  fid§  in  oer» 
fd^loffenen  @efa^en  gut  aufbettal^ren,  ß^anlaliumlöfung  an  ftd^  allein 
aber  nid^t,  »eil  biefelbe  ber  Serfe^ung  unterliegt. 

3nm  Gelingen  guter  metaüifd^er  Überguge  gel^ört  inbed  bie  peinlid^fte 
Sorgfalt  3eber  @egenftanb,  ber  einen  SRetaUubergug  erl^alten  foU,  mu^ 
mit  Sauge  guerft  gut  abgemafd^en,  bann  in  oerbunnter  @d^»efelfäure  ober 
oerbämtter  ©alpeterfaure,  »eld^er  Sampenru^  gugefe^t  ift,  gebabet  unb  gu« 
le^t  mit  3Beinftetn))uloer  unter  9n»enbung  einer  feinen  9)leffingbral^tburfte 
gebnrftet  »erben.  @obann  »irb  jeber  @egenftanb  mit  reinem  3Baffer  ah 
gefpült,  an  ben  S>ra§t  befeftigt  unb  erft,  nad^bem  bie  S>rä^te  il^re  bestimmte 
Sltiga^l  oon  @egenftfinben  ^aben,  »erben  fie  fo  in  hit  gluffigfeit  einge« 
taud^,  ba^  guerft  ber  S>ia1)t,  »eld^er  an  ben  @tab  a  b  gelegt  »erben  foll, 
mit  ber  angeloteten  platte  bee  gleichen  SRetaOd,  ha^  bie  £öfung  enthalt, 
ober  mit  einer  ^latinplatte  in  bie  gluffigfeit  getaud^t  »irb,  bann  bie 
3>ral^te  mit  ben  angebrad^ten  @egenftänben,  bie  mit  bem  @tabe  cd  oer- 
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bunben  merben.  S)te  Stemperatut,  meldte  bie  Slujflglett  im  Stroge  —  bet 
am  beften  auS  ®laS  ober  $orgeIIan,  für  geringe  @egenftänbe  ait^  wn 
%\)on  l^ergefteOt  »trb  —  l^aben  mu^,  barf  nit  unter  12  <^  R.  ober  16®  C. 
finfen;  je  ^ol^er  bie  Temperatur  beÄ  »obefl  ift,  20-50o  R.  ober  25— 62^0., 
um  fo  fd^neder  fptelt  fic^  ber  Sorgang  ab.  S)ad  S^anlalmm  mu|  im 
ä3abe  [tete  uberjd^äfftg  oorl^anben  fein. 

Um  bie  SRenge  beS  mebergefd^Iagenen  SRetaQd  beftimmen  }u  fonnen, 
bebient  man  fic^  einer  Sangentenbuffole,  toeU^e  auf  äBafferjerfe^ung  gtaiil^t 
morben  ift.  ^vß  ber  Stromftärfe  Iä§t  fid^  bamt  mit  ^ilfe  ber  9Rtfd^ung9« 
geioic^te  bie  3Renge  bered^nen.  ^an  lann  ftd^  tint  SiabeUe  anfertigen, 
meldte  für  t^ben  &tah  ber  Sboeid^g  angtebt,  mit  oiel  ©ramm  @oIb, 
Silber,  Tupfer  u.  f.  tt.  in  einer  @tunbe  fid^  ablagern.  @o  oft  man  aber 
ben  @trom  unterbrid^t,  um  nad^jufe^en,  mu|  man  forgfolttg  jebetmal  Me 
Seit  auffd^reiben,  in  ber  bie  ^ette  gefd^Ioffen  mar,  unb  ben  @tanb  ber 
9label  oon  5  gu  5  ÜJtinuten.  S>er  @trom  barf  nie  fel^r  ftorf  fein;  bei 
einiger  9[ufmerlfamleit  Ifi^t  fid^  biefer  leidet  regulieren,  inbem  man  größere 
ober  Heinere  SSIed^ftreifen  am  pofitioen  $oIe  ober  ben  @egenftanb  Don 
bemfelben  naiver  ober  entfernter  anbringt.  9la]^rat^  giebt  an,  ba^  bk 
beften  9lieberf erläge  erl^alten  »erben,  memt  auf  ben  qcm  SRetaH  J^on  p 
@emid§t8teilen  ^etaO  auf  100  Steile  äBaffer  =  p.  0,0025  g  SRetaU  nieber^ 
gefc^lagen  merben. 

Sßxü  man  majfioe  Kopien  erlangen,  fo  nimmt  man  \>on  bem  Original 
mel^rere  ^ol^Iformen,  auö  benen  badfelbe  ttieber  gu{ammengefe|t  »erben 
lamt;  biefelben  merben,  nad§  erfolgtem  9lieberf daläge,  aneinanbergefa^t  unb 
jufammengelotet.  S)iefed  umftanblid^e  93erfa|ren  fann  man  aber  umgel^, 
ttenn  man,  mie  Senoir  in  $arie,  ^o^Iformen  i^on  @uttaperd^a,  bie  an  ber 
3nnenjeite  mit  Qixap^t  übergogen  ftnb,  anfertigt  unb  biefelben  erft  ju« 
fammenje^t,  nad^bem  man  einen  $latinbra]^t  fo  in  aden  Stilen  beS  ^o^« 
räumet  l^erumgefü^rt  ^at,  ba§  er  überall  oon  ber  inneren  ^Ifid^,  meldte 
mit  SRetad  überwogen  »erben  foK,  gleid^meit  abftel^t.  S>ie  formen  ftnb 
bann  unten  unb  oben  offen  unb  geftatten  fo  ber  $Iuffigfeit  freien  Eintritt 
unb  freie  3ir!uIation  im  inneren.  2)er  ^latinbral^t  fteQt  l^ier  ben  poft« 
tioen,  ber  ©rapl^itnbergug  ben  negatioen  $oI  bar.  9m  @h;ap§it  fd^etbet 
ftd^  nun  ba«  SRetaU  ab  unb  am  ^latinbral^t  bie  @aure  (1  Seil  ©d^mefel, 
4  Seile  ©auerftoff).  S>a  biefe  l^ier  fein  SRetall  jum  @inge|en  einer 
neuen  SSerbinbung  antrifft,  giebt  fie  einen  Seil  iJ^refl  @auerf}offe8  in  &a9^ 
form  ab.  2)erfelbe  fteigt  aufttarte  unb  ergeugt  nun  eine  Strömung  tmter« 
^alb  ber  $orm,  burd^  bie  je^t  fupferarme  ^lüfftgleit  auS  bem  ^o^Iraitm 
gebrangt  mirb,  )oa|renb  oon  unten  metaHreid^e  SSfung  urieber  gufirooit. 
S>urd^  biefeS  äSerfal^n  »erben  fe§r  fd^öne  ®rgebnif[e  ergielt,  bo^  fommt 
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bodfelBe  ixtmliii  taut  gu  fiel^,  einmal,  oetl  ein  fel^r  ftatfer  galoanifd^er 
@tiom  erfotberli^  ift,  aioeitenA  meil  ber  $Iatinbta§t  oiel  @elb  loftet,  benn 
t»  »erben  auf  1  kg  ^fentieberf^Iag  ffit  96—112  JC  ^latinbtal^t 
geregnet.  2>tefer  äbelftanb  ift  in  neuerer  3eit  baburd^  umgangen  morben, 
ba^  man  ben  ^latinbral^t  burc^  SBIeible^,  tteld^  xrielfa^  burci^Io^t  morben 
tft,  mit  @rfoIg  erfe^t  §at. 

Son  Snften  unb  Statuetten  ift  man  enblic^  gur  ^erftedung  großer 
plafHf^er  Silbmerfe  gefc^tten.  2>ie  @rjguffe,  meldte  als  Kopien  jold^er 
Silbmerfe  l^ergefteQt  merben,  muffen  uon  ben  Sifdeuren  nac^traglid^  ftetS 
auf  bie  feineren  £imen  ttieber  nerarbeitet  »erben  unb  gewinnen  oft  einen, 
Don  bem  Originale  ab»eid|enben  Sludbrucf.  SRad^t  man  eS  bagegen,  mie 
e0  mal^dleinlid^  bie  alten  &%rfpttt  fd^on  get^an  ^aben,  unb  ubergiel^ 
SRobeDe  avA  £^on,  9Bad^  ober  leidet  jd^meljbaren  SJletaden  mit  einem 
entfpred^enben  ^upferubergug  unb  jc^milgt  bamt  baS  WobeD  auS,  fo  erhalt 
man  eine  ooUfommen  bem  Original  entfpre^enbe  Ropk,  bie  feiner  ?la^^ 
oxbeifautg  mel^r  bebarf.  2>{e{e  Silbtterfe  l^alten  fid^  ebenfogut,  ate  bie  auf 
fenrigfittfftgem  SSege  auS  @r}  gegoffenen,  mit  bie  brei  %xiuxtn  ha  @)utten« 
6erg«5Denfmate  in  Stanffurt  am  9)lain  beueifen,  »eld|e  au8  ber  SBertfiatt 
oon  Jhe^  in  Offenbad^  l^eroorgegangen  finb. 


41.  Sie  mti^tigllen  Sfortfi^ritte  in  bet  @atoano)i(a^t 

9Benn  mir  altbeutfd^e  ÜRufeen  befud^en  unb  bie  in  ^fer  unb  @r) 
getriebenen,  geftangten  unb  gegeugten  Strbeiten  bemunbem,  oerbinben  mir 
unttiQfnrlic^  eine  SBorfteOfung  oon  großer  ÜRul^e  unb  ^aftaufttenbung  mit 
il^en,  »äl^enb  unfere  mobemen  Sudftellungen  mit  i|ren  glangenben  unb 
befied^enben  @rgeugniffen  bieje  äSorfteüung  nic^t  in  und  eruedFen.  3»ifd|en 
ben  SRu^en  ber  SIten  unb  ber  ©egenmart  liegt  eben  bie  Sßieberentbedfung 
ber  ©alnonoplaftif.  93on  ben  SRfingen  unb  SRebaiDlen,  bie  man  anfangs 
nnr  einfeitig  ttiebergeben  fonnte,  tft  man  gur  ooDIommenen,  gtteijeitigen 
Siebergabe  gefd^tten,  »ä^renb  aQe  ®egenftanbe,  meldte  9teliefbtlber  ent^ 
galten,  att  Sc^mucf  für  äBänbe  unb  S)edFen,  fitr  Säften,  @tanbul^ren 
u.  f.  ».  in  3Raffe  l^ergefteüt  »erben.  3)ad  Tupfer  ift  an  biefen  ®egen^ 
ftanbe  faum  bider  ate  ftarfed  ^apitt  unb  »irb,  burd|  @inlaf[ung  oon  ge^ 
fd^molgenem  3imi  auf  bie  Siudffeite,  ftatter  unb  l^altbarer  gemad^t. 

@egenftanbe  au8  $oIg  ober  ®\pi  erfd^einen  toie  au8  @rg  gefertigt, 
menn  fie  mit  bannen  Sintis  nberftrid^en  »erben,  auf  »eld^en  bann  bad 
@ra|il^uber  gleid^möfiig  aufgetragen  »erben  lann. 
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@6enjo  laffen  ftd^  &la^'  unb  ^orjeDangefage  in  @r3gefa§e  umwanbeln. 
S)te  femften  ®oIb«  unb  @iI6erfpt^engeme(e  fteDt  man  l^er,  tnbem  man 
bementfpred^enbe  Spieen  unb  Tanten  oon  SüQ  in  gef^moljened  SSaäfi 
taud^t,  btejelben  bann  burd^  ®rap]^ttftau6  giel^t,  fie  l^ierauf  galoantf^ 
k»erfupfert  unb  mit  einem  @oIb«  ober  ©ilBer-Übergug  oerftel^t  Setnmonb 
unb  3euge  oeifd^tebener  Slrt  mad^t  man  feuerfeft,  tnbem  man  fte  cutf 
al^nlid^e  SBeife  mit  einer  ^u))fer]^aut  bebecÜ. 

S)ur(i^  bieje  (Srfal^rungen  lul^n  gemad^t,  ift  man  unaufl^altfam  »eiter 
gejd^ritten.  konnte  man  fonft  nur  Heinere  unb  feinere  9tatur gegen« 
ftanbe  derfteinem  laffen,  um  fte  faft  unoerganglid^  gu  machen,  fo  befotgt 
l^eute  ber  ®aIoanifeur  biefelBe  Arbeit,  nur  in  oiel  befferer  Srt.  S>et 
^u|)femieberfd^Iag  über  SBIatter,  SBIumen,  ^amwebel,  $tlge,  JDbft,  Stmeifen, 
SibeOen,  fliegen,  ©d^metterlinge  unb  Heinere  SBögel  giebt  fimtltcl^e 
Siniamente  unb  Umriffe  mit  fo  großer  Sreue  unb  S)eutlid^feit  mieber,  ba§ 
bie  Sfrbeit  bed  beften  3ifeleurd  baburd^  ubertroffen  wirb.  2Me  Staliencr 
l^aben  bad  SSerfal^ren  aud^  auf  anatomifd^e  ^äparate  mit  @rfoIg  an* 
gettenbet  unb  im  anatomifd^en  3Rufeum  gu  9leapel  »erben  bie  oberen 
Körperteile  eined  ^nbeS  aufbeioal^rt,  bie,  mit  einer  Kitpferl^aut  ubergogen, 
feit  Salären  fdfton  ber  SSeracfung  entrüdEt  finb. 

S)ad  S)rud(derfa]^ren  l^at  gleid^fadd  erftaunlid^e  ^ortfd^ritte  burd^  bie 
©abanoplaftil  gemad^t.  äBal^renb  bie  ®radeure  frül^er  gro§e  SRul^e  l^atten, 
bie  Ku))ferplatten  für  il^re  Slrbeiten  l^ergurid^ten,  erl^alten  fte  biefelben  \t^t 
gumeift  auf  galoanifd^em  3Bege  l^ergerid^tet.  S)er  ®raoeur  glül^t  fte  oor 
ber  SIrbeit  bann  an^  unb  derbid^tet  fie  burd^  jammern.  $at  ber  ©radeur 
nun  eine  befonberd  »ertooDe  platte  l^ergefteDt,  fo  »erben  don  il^r  eine 
beliebige  Slngal^I  oon  galoanoplaftifd^en  Kopien  abgenommen,  mit  benen 
bann  ebenfo  beliebig  oiele  StbbrudCe  angefertigt  »erben  fonnen,  »al^enb  bie 
Driginalplatte  immer  »ol^I  erl^alten  bleibt.  2)iefe  @rfa]^rung  »urbe  »etter 
audgenu^t.  S)ie  großen,  taglid^  erfd^einenben  Seitungen  mit  il^ren  SUlaffcn« 
Seilagen  fonnen  auf  einer  ge»o^nIid^en  SRafd^ine  nid^t  mel^r  gebrudEt  »erben, 
gang  abgejel^en  badon,  ba^  bie  Settern,  aud  benen  ber  @a^  befielet,  un^i 
au8gefe|t  erneuert  »erben  mfi^ten.  ^eute  nimmt  man  don  bem  6a^ 
@uttaperd^aabbrudCe,  auf  »eld^e  man  Kupfer  nieberfc^Iagen  I5§t.  Suf  btefe 
äBeife  l^at  man  ben  @a^  galdanoplaftifd^  ftereot^piert,  fann  benfeKen 
an  c^Iinbrifd^en  SBalgen  befeftigen  unb  nun  auf  Rapier  derdielfältigen. 
S)ad  SSerfal^ren  nennt  man  ©leftrot^pie. 

S[uf  bem  Gebiete  berX^Iograpl^ie  (^olgfd^neibelunfl)  ift  man  ebenfo 
derfal^ren.  S)ie  fünftlerifd^  l^ergefteUten  ^olgplatten  »erben  burd^  bie 
@aIdanopIaftiI  derdielfältigt  unb  fonnen  bamt,  aü  (Slid^^d,  gur  SDufhaiton 
ber  Seitfd^riften  unb  Sucher  der»enbet  »erben,  »ie  ge»ö]^nlid^e  ^Drudfert^pen. 
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3ur  ^erfiellung  gro^  2>ru(I))Iatten  unb  ju  beten  SetDielfalti« 
gisng  bucii^  ®aloattoplaftif  bebtent  man  fi^  me^rfad^er  Serfol^nmgdwetfen. 
Si^mtljt  man  ond  einem  Seile  Stearin  unb  g»ei  Seilen  Sd^eDad  eine 
gleti^artige  ÜRaffe  unb  fe^t  berfelben  unter  fortmal^renbem  Umrühren 
^enitt^  (£amyenru^)  gu,  fo  fonn  man  avA  biefer  3Raffe  f(^»arge  platten 
gtef^  Don  beliebiger  @rd^e.  9lad^bem  biefelben  gleid^mo^ig  eben  ftnb, 
merben  fte  mit  Sitnid  uberftric^en  unb  bann  mit  @ilberpuber  forgfam  ein« 
gerieben.  S)er  JEunftler  rabiert  mit  ber  Ütabel  feine  Seid^nung  auf  bie 
platte  unb  entfernt  burc^  feine  Slrbeit  uberaD  ben  @ilberuber}ug  ba,  mo 
beim  Sbbrucf  fd^ttarge  ©teDen  erfd^einen  follen.  3ft  bie  3ti<^nung  DoUenbet, 
fo  niirb  hit  platte  mit  @rapl^it  leitenb  gemad^t  unb  bamt  im  gabano« 
plaftifd^en  Apparate  tin  ^u))femieberf(i^Iag  ergeugt.  S)erfelbe  la^t  bie  mit 
ber  9tabel  oertieften  Stellen  erl^aben  erf (i^einen,  »eA^aib  oon  t^m  eine  neue 
Xopit  genommen  »irb,  bie  bann  att  Seroielfoltigung  beA  Originals  brudC» 
fertig  ift.    SMefeS  Serfal^ren  f^ti^t  Stilograp^ie. 

@in  anbereS  Serfal^ren  ^ei|t  ©aloanograp^ie.  3Ran  bebient  ftd^ 
bei  bemfdben  oerftiberter  ^u|)fertafeln,  meiere  oom  Aunftler  mit  einer  au0 
Oder  unb  Seinol  bereiteten  S^rbe  berart  fibermatt  werben,  ba^  bie 
Schattierung  burd^  ftarfereA  9[uftragen  ber  9arbe  ergielt  merben  mu^.  9la^^ 
bem  bie  Stid^tnmg  aufgetragen  ift,  wirb  bie  platte  burd^  Qküpfß  leitenb 
gemad^t  unb  nun  bie  oertiefte  platte  fofort  im  gateanopIafKfd^en  Apparat 
ergengt.  Seibe  Serfal^ren  »erben  gleid^  l^oufig  ange»enbet,  je  nad^bem 
man  fU^  für  IDnufe  in  9labier«  ober  !£ufd^«3)lanier  entfd^eibet. 

Son  ben  oben  enoä^nten  ®e»eben,  $flangen  unb  Üeinen  Stieren  fteOt 
man  fogenannte  9laturfelbftbrude  l^er.  (Si  mhh  t>on  ben  Originalen 
in  0utta|»en^a  ober  SIri  ein  Slbbrud  genommen  unb  biefer  bann  auf 
galoanoylafKfd^em  äßege  aü  S)rudplatte  oeroielfaltigt.  SRan  befeftigt 
bie  (SegenfUInbe  auf  einer  fd^mad^en  Stal^lplatte,  legt  eine  entfpred^enbe 
SIeiplatte  baruber  unb  giebt  ber  93Iei|)Iatte  oermütelfi  einer  äSalge 
einen  gelinben  3>rud.  ^ie  ©egenftanbe  britden  fi(^  aldbann  in  ber 
331ei|ilatte  a%f  au8  welcher  bann  tint  ^od^«  unb  nad^l^er  rine  entfprec^enbe 
Stiefplatte  l^ergefteUt  uiirb.  Sollen  SRufter  auf  farbigem  ®runbe  ^erge» 
ftellt  werben,  fo  er^&It  bie  ^olgplatte,  auf  weld^e  biefe  Siefplatte  lommt, 
bie  %aAt. 

9[nd^  bie  Slad^al^mungen  oon  gelomtem  auSgenorbtem  Seber  »erben 
gewonnen  burd^  platten,  bie  man  ergielt  l^at  t>on  ^Maptti^a^  ober  Slei:^ 
abbruden  über  bem  entfpred^enben  naturlid^en  £eber. 

Sorgüglid^e  3)rude  oon  I£nftlerif(^em  äBerte  »erben  ergeugt,  wenn 
man  eine  Aupferplatte  mit  ä^grunb  fibergiel^t,  biefelbe  bamt  rabiert  unb  fte 
ali  pofitioen  $ol  in  bie  Slöft^gfrit  bringt.   2>ie  nid^t  rabierten  Stellen  ber 
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platte  gerfe^en  fld^  aläbann  rafd^  unb  man  erl^alt  bie  äiabierung  in  mogltd^ft 
reiner  unb  fd^arfer  gornt.  9Birb  eine  \oi(i)t  platte  unter  gehöriger  @irom« 
regulterung,  burd^  nad^traglici^ed  ^ttafd^en  unb  3foIieren  betreffenbet 
©teilen,  inbem  man  fte  geittteilig  aud  ber  Sluffiglett  l^ebt,  {on>ie  burc^  be« 
fonbere  ^orm  unb  Slnna^erung  ober  Entfernung  bed  negaüoen  $ote  be« 
^anbelt,  fo  lann  man  il^r  eine  folci^e  SSoQenbung  aufprägen,  bafi  aud§  bie 
aderjarteften  Abtönungen  beS  Driginald  bei  ber  äBiebergabe  erfc^einen. 
@tid^e  in  ^[quatinta  »erben  baburc^  nad^geal^mt. 

9lod^  erfolgreid^er  für  bie  SSerbreitung  unb  SSerbiQigung  guter  Slluftra« 
tionen  ermeift  ftd^  bad  SSerfal^ren,  S)ru(Iplatten  awA  3inl  auf  galoano' 
plaftifd^em  Sßege  J^ergufteQen ,  bad  unter  bem  9lamen  @Ieftrograp]^ie 
unb  ©aloanogl^ptil  geübt  wirb. 

S)ie  @egen»art  »erlangt  andf  auf  bem  Gebiete,  baS  bem  @tal^I,  @tfen 
unb  3inf  angel^ört,  3Raf[enIeiftungen.  9Bir  braud^en  nur  an  bie  ungel^euren 
3Rengen  don  Sinlbral^t  mit  ^u|)ferüberjug,  ben  bie  Selegrap^ie  erforbert, 
gu  erinnern.  S)a  nun  «^feroitrioQöfung  ©tal^I,  @ifen  unb  3inf  angreift, 
fo  brandet  man  eine  SSfung  ton  (Sqanlalium.  3Bir  lommen  bei  ber  &ltltto^ 
tti^nil  auf  biefen  @)egenftanb  nod^  gurud. 

^erlmutterglangenbe,  fd^iOembe  ttberguge  l^aben  ttir  bei  ben  9lobUt« 
fd^en  Siingen  bereits  erörtert,  wir  l^aben  nur  nod^  angufül^ren,  meldte  ®t^ 
gebniffe  au8  Söfungen  oerfd^iebener  SRetallfalge  erfolgen. 

äSidl^er  l^aben  mir  ate  @runbfa^  aOer  SSerfal^ren  erfel^en,  boS  SRetaO 
fd^eibet  ftd^  ftetg  am  negativen  $oI  auö.  ^vA  @emengen  oon  allalifd^eit 
Söfungen  fd^eiben  ftc^  aber  guei  ober  mel^rere  Sleile  gleid^geitig  auS,  ed 
entfielen  alfo  rid^tige  Segierungen.  Slue  einer  Söfung  oon  S^anfufifer  unb 
3inl  erl^alt  man  9Refftngnieberfd^Iäge,  bie  je  nad^  ber  ©tromftärle  oon  ber 
fupferroten  ii&  gur  meinen  ^arbe  abgetönt  »erben  lönnen. 

3BiD  man  SRetaOe  mit  9)leffingnieberfd^Iagen  derje§en,  fo  nimmt  man 
reine  (S^anlaliumlöfung  unb  bringt  an  ben  pofitioen  $oI  SReffing,  an  ben 
negatioen  @ifen,  3inl  u.  f.  to. 

9[ttf  bieje  SBeife  al^mt  man  ed^te  Sronge  nad^,  unb  toill  man  aud|  bie 
grüne  Selagfd^id^t  alter  SSrongen  nad^al^men,  fo  poliert  man  fte  an  ben 
SSelagfteDen. 

S)aS  galoanifd^e  SSerfal^ren  ttirb  aud^  angettenbet,  um  @ifen,  ©tal^I  u.  a. 
mit  Übergügen  oon  3inn,  3ittl  ober  93Iei  gu  oerfe§en,  unb  namentlid^  ^t 
ftd^  9lidFeImetaII  l^iergu  anwerft  braud^bar  erttiefen. 

(Sifennieberfd^Iage  brandet  man  gur  fogenannten  SSerft&I^Iung  oon  Tupfer« 
brudCplatten ,  n)ogegen  ein  fid^ereS  SSerfa^ren  für  ^latin  unb  bie  feltenen 
SRetaDe  ^abmium,  ^aOabium,  Slntimon  u.  f.  tt.  nod^  nid^t  entbedt 
»orben  ift. 
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Um  Me  @aIi)anDf)Ia^t  in  bet  @rog:3^buftrie  Dotteilloft  ocnoerten  gu 
tpttiitn,  ieburfte  tS  ganj  fitj^nn,  e)raftei:  ^tcrfa^rungdnriftn.  S^te  ältere 
SniDmbinig  bn  Sleftrol^fe  »ai  bte  jur  gabanifdien  SSecfilbetung  bet 
ntrtBunbigften  @68«i^5tfd|often,  wie  ßöffel,  ©ajelit,  6^ü[|eln  unb  b«= 
gUidint,  bfe  bia  bal^tn  in  ben  J^äujcnt  btS  ^ttelftanbeä  auS  Simi' 
ItgifTungen  beftanben  ^atttn  unb  m^  bei  äugerftei  ©auberfeit  ben  Speifcn 
bieneilen  einen  f(^Ie<i^ten  ©efd^mad  mitteilten.    S)xt  @ngl(!nbei  maten  bie 
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ei^,  nel(^  feit  1840  ba9  S^etfa^ten  im  @togen  anmenbeten.  @e  miib 
ju  biefcm  Smcde  @i|Iorfilbei  ober  falfietnfauteö  ©tiberajrqb  (^öQenftein) 
in  @9antoliumIö{iing  anBewrnbet  unb  jut  Slufna^me  bei  33äbei  toetben 
STD^t  Mafien  (cetgl.  giß-  235)  oon  2  m  Sänge  unb  1  m  Steile  unb  ^Ü^e 
^eriditet,  bit  intoenbig  mit  @htttapei(^a  auSgegoffen  finb,  um  bie  SIüffig= 
leit  Dom  ^olge  bonemb  abju^Itnt.  3n  bielelbtn  meiben  in  Entfernungen 
Don  30—60  cm  ©ilbetplatten  eingehängt,  Don  bet  ®tö^e  beS  JSuflcns 
CiueTf(^ntttS,  nnb  gmifdien  {^nen  bie  gu  netfilbemben  @egenftänbe  ein' 
gelaffen.  EDie  pofttiDtn  @{lBet))Iotten  muffen  unteieinanbei  in  gut  leitenbet 
^binbung  bleiben,  ueS^alb  fle  auf  ein  !Dta^tgefIec^t  auf  briben  @citen 
M  Jtaftcnfi  aufgelegt  merben,  In  baS  bet  SeitungSbra^t  bei  negattoen  ^oU 
platte  cinmünbet. 
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Um  Beim  Silber  äl^nltd^e  ^arte  unb  ^lang  jugletd^  ju  ergtelen,  toerben 
bie  @)egenftanbe  arxS  ^effing  l^ergefteDt.  9lttnmt  matt  loet^e  SRetoff^ 
legieruttgeit,  loie  9}euftl(er,  \o  entftel^t  iai  befattttte  Sflfitttbe.  Unpoliette 
SRetaQe,  au^er  3Ref|tttg  uitb  9leufilbei,  loeld^e  btreft  oerfUbert  toerben 
ISnnen,  ftnb  no^  @tal^I,  @ifen,  ^u))fer  unb  S3ronje;  l^attett  biefelben  bereitt 
$oIttur  em))fattgett,  fo  muffen  fie  oor  ber  Serfilbentng  erft  einen  bannen 
^u|)feruber}Ug  erl^alten.  SCrgenütm  bagegen  mu^  Dorl^er  in  eine  fel^  Dcr:> 
bntmte  Sofung  t)on  falpeterfaurem  DuedCfilbero^^b  getaud^t  »erben,  bifl  ed 
gleid^mä^ig  ftiberartig  überl^au))!  erfd^eint. 

S>er  9]l^etaQt)erbraud^  bei  ber  SSerfilberung  ifi  in  folgenben  Angaben 
feftgefteDt.  Um  ein  S)u^enb  Söffel  unb  Nabeln,  niie  fie  für  ben  gemS^n« 
tid^en  @ebraud^  bienen,  ju  ubergiel^en,  brandet  man  in  10—15  Stunben 
faft  runb  100  g  Silber  im  SBerte  öon  etwa  15  JC  2)ie  Dberfldd^e 
einer  @)abel  ttirb  auf  100  qcm  Dberflad^e  gefd^a^t,  ebenf o  f d^a^t  man  bie 
Dberfläd^e  eined  Söfete.  &xn  S)u^enb  berfelben  entl^alt  alfo  1200  qcm 
Dberfläd^e;  ed  fommt  alfo  ungefal^r  auf  1  qcm  V12  S  Silber,  »elc^e^ 
bann  etoa  in  einer  S)id(e  don  8  l^unbertftel  SRiQimeter  aufliegt.  (Sine 
fold^e  Stärfe  genügt,  auc^  bei  taglid^em  @ebraud^e,  bie  Serfilberung  Saläre 
^inburd^  ju  erl^alten  unb  geftattet,  für  biefelbe  nur  ettta  ben  6.  Seil  bed 
SilberpreifeS  feft^ufe^en.  Sei  hervortreten  bed  SReffingd  tonnen  biefe  ®e« 
rate,  nac^bem  fie  oon  bem  noc^  anl^aftenben  Silber  in  fonsentrietter 
Sd^n>efeljäure,  ber  ettoaS  Salpeter  jugefe^t  »urbe,  befreit  »orben  finb, 
aufö  ntut  oerfUbert  »erben.  3Rit  ber  3)idCe  ber  Sd^id^t  gel^t  man  bis« 
»eilen  fel^r  »eit,  bid»eilen  bie  jur  Starte  oon  einem  Slaufenbftel  SRiOi' 
meter  gurüdC,  mai  bie  S)auer  ber  ^altbarfeit  naturlid^  »ejentlid^  oerminbert. 
Starter  bagegen  aU  1  Sel^ntel  ÜJliDimeter  »irb  ber  9lieberf(^Iag  nur  fel^ 
feiten  angelegt.  %xo^  biefed  fd^einbar  geringen  SSerbraud^d  für  ein  2)u^enb 
goffel  bejiffert  fid^  bie  ©efamtfumme  bed  oerbraud^ten  Silberd  jäl^rlic^  auf  ettoa 
130  000  kg,  »otion  Serlin  unb  $ariS  »ol^I  je  ein  fünftel  aOein  oermerten. 

3n  aDemeufter  Seit,  in  ber  bie  galoanifd^en  Satterieen  mel^r  unb  mel^r 
burd^  bie  elettrifd^en  SRofd^inen  oerbrdngt  »erben,  ftellen  fxif  bie  Soften 
ber  SerfUberung  pro  kg  ttxoa  auf  2,50  JC. 

3n  S)eutf(^Ianb  l^ot  bie  ^abritation  überl^aupt  einen  großen  Sttf« 
fd^»ung  genommen,  gumal  man  burd^  bie  @rfinbung  ber  Sonbbläfem 
ben  Überjugen  gang  ben  Xon  oon  3Rattfilber  gu  geben  oermag.  @rd|ece 
Sabriten  befc^aftigen  mel^rere  l^unbert  Strbeiter.  äiud^  ber  beliebte  ftal^U 
graue,  ftral^Ienartige  Ubergug,  »eld^er  o^^bierteS  Silber  l^ei§t,  »trb  auf 
gabanijd^em  äBege  ^ergefteQt.  ^e  bereits  oerftlberten  unb  polterten  @egen* 
ftänbe  »erben  in  eine  f d^»ad^e  Söfung  oon  Sd^»efelammonium  fo  eingetaud^t, 
ba^  fie,  entgegen  ben  bisherigen  93erfal^ren,  bie  pofitioe  @leftrobe  bilben.  SBom 
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man  nun  att  negatioe  (SIefirobe  eine  $Iatin))latte  anioenbet,  fo  Btlbet  fld^ 
Sd^mefelfUbet,  toeld^eA  att  her  ftra^Ienattige,  ftal^Igroue  äbergug  ftd^  anfe^t. 

3)te  galoanifd^e  Setgolbung  untetf^eibet  fld^  m  tl^rem  Serfal^ren 
»entg  Don  ber  SerftIBenmg.  9Ron  bereitet  bot  ®oIbbab,  htbem  man 
10  g  in  j(5nig«»affer  geldfteS  ®olb  einer  Sofung  Don  3  Sitem  ffiaffer 
unb  50  g  (Sponfalium  jufe^  unb  botfelbe  bann  auf  öO-^ßO^  C.  er»ormt. 

2)er  angumenbenbe  Strom  mu^  oerl^ItnitmS|ig  ftarl  fein.  SSiD 
man  eine  glingenbe  JDberfläd^e  ergielen,  fo  merben  bie  gu  oergolbenben 
@egenfi5nbe  oorl^  poliert;  foll  bie  Oberflad^e  matt  ausfeilen,  fo  Ii|t 
man  bie  OberflSd^  matt.  6oD  ber  9tieberf(i^Iag  bicf  unb  alfo  f el^r  l^altbar 
auSgefnl^  »erben,  fo  erf(^t  berfelbe  gebraunt,  mirb  aber  mit  bem 
$oIierftal^l  gu  fci^onem,  gifingenben  ®olbgeIB  l^auflgearbeitet. 

SiD  man  baS  @oIb  für  Sd^mudCgegenftonbe  ffirben,  rot  ober 
grnn,  fo  giebt  man  bem  ®oIbbabe  einen  3ufa^  oon  ^u|ifer  begto.  @ilber. 
3m  erfieren  %atit  ift  bie  pofitioe  @Ieftrobe  eine  Rup^tt*,  im  festeren  eine 
6i(ber«$Iatte.  ^erbei  geigt  bie  Unterf ud^ung ,  ba^  gruneA  Stangengolb 
^8  ®oI^  unb  Va  Silber,  hai  Sab  aber,  au8  bem  eA  l^gefteUt  würbe, 
Va  ®oIb  unb  >„  Silber  enti^filt. 

SiDige  unb  bennod^  fel^r  in  bie  Singen  fadenbe  @egenftänbe  werben 
ans  3infgu|  l^ergefteUt,  mit  ^upferl^aut  ubergogen,  in  DuedCftlberlofung 
gebabet  unb  bann  inS  @oIbbab  ubergefn^rt  Sie  erhalten  eine  fci^örfe 
matte  0olbfarbung,  bie  mit  bem  $oIierfta§I  wirf f am  abgetönt  werben  fann. 

8n8  bem  9RitteIaIter  ftnb  unS  allerlei  Sci^mudgegenftfinbe  über« 
fommen,  beren  ttrfprung  Stalien  unb  l^au))tfd(i^Iid^  Sloreng  ift,  weld^e  auf 
be^mtem  SRetaUgrunbe  au0  einem  gweiten  SRetaD  l^ergefteOfte  Slrabedfen 
unb  feine  Signren  tragen.  Sold^e  @egenftänbe  werben  „Sliello"  ge« 
nannt.  Suf  galoanoplaftifd^em  ISege  [teDt  man  ^^nlici^eS  ^er,  wenn  man 
bie  SteDen,  auf  welche  boA  gweite  SRetaOf  niebergef^Iagen  werben  foD, 
nii|t  mit  bem  S)ed(ftmit  nbergiel^t. 

(Sin  fe|r  wirffamefl  93erfa|ren,  weld^efl  oon  @oroin  entbedte  unb  boA 
na^  i§m  Soroiniello  benannt  worben  ift,  befielet  barin,  ba^  man  auf 
bie  Isolierte  SiudFfeite  bed  metallenen  ©egenftanbed  ben  3Ruftergegenftanb, 
ber  aud  Semftein,  ^Imutter,  3et,  ÜRetaHen  u.  f.  w.  beftel^en  lann  unb 
auf  ber  Slutffeite  eine  ebene  Sl&d^e  bilben  mu^,  befeftigt  unb  nun  auf 
berfelben  Seite  galoanoplaftifd^  Sinn  nieberf dalagt,  burd^  weld^eS  alle 
Bwifc^enraume  auSgefuQt  werben.  9l{mmt  man  bann  ben  SRuftergegenftonb 
wieber  weg,  fo  erfd^eint  feine  Sonn  gwifd^en  bem  Sinnnieberfd^Iag  oertieft 
unb  iwliert  unb  feine  Umgebung  fo  forgfaltig  oergmnt,  wie  oom  gefd^idCteften 
3inngie|er.  92un  wenbet  man,  je  nad^  Seburfnid  unb  @efd^mad(  Sd^wargen, 
@raxrieren,  aSerfUbem,  Sergolben  u.  f.  w.  an  unb  ergielt  bamit  bie  fd^önften 
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SBtrlungen.  9tad^  btefem  SSerfal^ren  fteDt  man  Derl^altnidmd^ig  biDig 
5ßlatten,  Steiler,  SSergterunflen  für  SÖlobel  u.  f.  ».  l^er. 

^ud^  bad  äSerfal^en,  meld^eS  man  3nlruftterung,  3)amaegtetung 
ber  äStonje  nennt,  Id^t  ftd^  auf  gatoanoplaftifd^em  3Bege  nad^al^men.  SMe 
Setd^nung  loirb  (et  biefem  SSerfal^ren  mit  SSleimei^  auf  ben  @(egenftanb 
aufgetragen  ober  mit  2e{mn)affer«2)t(IfarBen  (fogenannte  ©ouad^e-^amer). 
S)ann  mtrb  alleS  übrige  mit  2)eclftmtä  überwogen  unb  ber  @egenftanb  aU 
po[itir>tt  $oI  in  ein  Sab  anwerft  oerbunnter  @alpeterfaure  gefteQt.  Unter 
(Sinttirlung  beS  galoanifd^en  @tromed  (oft  fid^  ber  $arbeftoff  auf  unb  baS 
SRetaQ  toirb  an  ben  nun  blod  gelegten  SteQen  gea|t.  äBenn  biefe  ä^uiig 
bie  gel^örige  Sliefe  erlangt  l^at,  fpült  man  ben  ©egenftanb  f orgfaltig  ab 
unb  l^ängt  il^n  aU  negativen  $oI  in  tin  fel^r  fc^uaci^eA  Silber^  ober  @)o(b' 
bab.  S)ie  gea^ten  SSertiefungen  fuDen  fid^  je^t  mit  bem  neuen  ÜRetaO 
au8;  aldbann  niirb  ber  Simie  entfernt  unb  ber  @egenftanb  gefd^Iifftn^ 
poliert  u.  f.  U).  @oII  fld^  ha6  ®olb  unb  @ilber  unoeranbert  erhalten,  fo 
koirb  bie  3RetallfIad^e  nod^  brüniert.  9latürlid^  laffen  ftd^  anä)  l^ier  farbige 
SBirlungen  erzielen. 

@eit  bem  ^a^xt  1876,  burd^  ^merifa  angeregt,  ift  man  nun  aud^ 
gur  @ro^fabriIation  oon  dlxdtU  unb  ^obalt«3mitierungen  gefd^ritten.  3>aS 
SßerntdCeln  l^at  aber  feine  redete  93ebeutung  erft  erl^alten,  nad^bem  bie 
3)9namo«9Ra{d^inen  bagu  angen^enbet  »erben.  @in  gute8  9Hd(eIbab  foD 
beftel^en  auä  15  1  äBaffer,  in  toeld^em  1250  g  Sitronenf aure ,  500  g 
@almia!  unb  500  g  faIf)eterfaureS  Slmmonial  gelöft  »erben.  S)ie  Böfung 
koirb  bann  auf  80  @)rab  (Selfiue  erl^i^t  vaih  i^x  nad^  unb  nad^  frifc^  ge« 
fäOted  9lid(elo^t)b]§9brat  in  $o§e  t)on  1,05  1  ober  1  kg  50  g  ®eiDi^t 
gugefe^t.  9lad^bem  biefe  £öjung  erfaltet  ift,  »erben  nod^  500  g  fol^Ien» 
faured  ^mmonial  bagu  gegeben  unb  bann  »trb  bad  gange  @emif(^  fUttiert. 
3um  @ebraud^e  »irb  bad  ä3ab  auf  50  @rab  Selfiud  er^i^t.  3n  Sßagen« 
fabrifen,  SBerlgeugf abrif en ,  Df engie^ereien ,  ©d^loff erwerf ftotten,  SBafen- 
fabrifen,  in  ^d^en  unb  ^audl^altungen  l^ot  baS  !Rid(eI  auf  biefe  Sßeife  in 
ber  @egen»art  feinen  @ingug  gel^alten. 

^ud^^obaltnieberf daläge  »erben  auf  gleid^e  Slrt  ergtelt,  fte  ^aben 
eine  et»ad  mel^r  ind  SRote  fpielenbe  Sarbung,  fteKen  fid^  im  ^eife  aber  teurer. 

43*.  Sie  Ser»ertnnfl  ber  (Slefttolk^fe  in  bett  8erfl»erfen. 

9n  benjenigen  Drten  auf  unferer  @rbe,  an  benen  ©d^ttefeltuf^feretg 
bergmannifd^  abgebaut  »irb,  ful^ren  bie  einbringenben  äBaffer  eine  be» 
ftanbige  Serfe^ung  au8,  bie  an  il^ren  @ammelftellen  bann  eine  flarf  ge« 
fattigte  Ihtpferoitriollofung   büben.    S)ie  Sergwiffenfd^aft  ^at  feit  alter 
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Seit  onfd^tedene  Serfo^ren,  btefe  Sofung  nu^ar  ju  mad^en.  S)a  @tfen 
jtt  Sd^mfelfäute  eine  gro^e  Senoanbtfd^aft  ^at,  jo  legt  man  @ifenftüd(e 
in  btefe  ^u|ifetoitriDUöfungen,  »eld^efl  ^äf  bann  mit  ber  @c^ioefeI|aure 
Deibtnbet  unb  bat  ^ufifer  freigiebt.  2>ie  äBaffer,  toüH^t  \olä)t  Söfungen 
füllten,  l^ei|en  (.S^mentttaffet",  bat  üu&  iffnta  gewonnene  Tupfer 
ydementlupfer". 

9tan  l^ebt  aud^  ba,  mo  bie  Sementtoäjfer  ftci^  ftatf  anfammeln,  bie» 
felben  in  gemauerte  SaffiinS,  reinigt  fie  gunäd^ft  burd^  ^taugen  dorn 
(Sifenocfer  unb  la^t  bie  gereinigten  SBäffer  bamt  in  @ruBen,  auf  beren 
®ntnbe  altefl  ®tt|»  unb  ®d^miebeeifen  liegt.  93on  Seit  gu  Seit  werben  bie 
SSBäffer  bann  aufgerül^rt  unb  gule^t  in  auf gerül^rtem  Buftanbe  in  neue  Sel^alter 
abgelaffen.  3)er  ©d^Iamm,  melc^  je^t  nieberftnit,  entl^alt  nod^  30—50  $ro« 
gent  ffSementhipfer",  baS  bamt  gu  reinem  .^fer  »erarbeitet  »irb. 

&  lag  nal^e,  bafi  matt  Serfud^e  anfteOte,  bat  Tupfer  buni^  @IeItro- 
I^fe  au8guf(^eiben.  93ecquerel  entbedFte  bereits  1835  txn  foId^eS  ^tt^ 
führen.  @r  röftete  bie  @rge,  um  lödlid^e  Sl^lor^  unb  @(i^u)efelfalge  gu  er« 
l^alten,  laugte  biefelBen  bann  au8  unb  bcaci^te  bann  platten  in  bie  Sauge, 
»eld^e  er  au8  3inf,  @ifen  ober  93Iei  mit  Tupfer  ober  audgeglül^ter  ^ol^Ie 
in  Serbinbung  l^erfteDte.  S)ie  platten  mit  ber  ^ol^Ienoerbinbuttg  taufte 
er  itun  unmittelbar  in  bie  Sauge,  bie  mit  Tupfer  oerbunbenen  umfd^Io^  er 
mit  6egeltu(i^  ober  ungegerbten  Seilen,  bie  mit  @algwaffer  gefättigt  loaren, 
unb  taud^te  fte  bann  erft  in  bie  Sauge.  3e^t  mar  ber  @trom  gefd^loffen 
uitb  bad  9RetaD  »urbe  nun  audgefci^ieben.  3n  $arid  lourbe  biefer  Serfuci^ 
im  @ro^en  fortgefe^t  unb  gegen  20  Xaufenb  ^logramm  @rge  gu  ®ute 
gebtttci^t,  rne^e  aud  aOfen  Bebeutenben  93erg6aulänbem  ber  @rbe  l^eran« 
gebra^  »aren. 

9ud  ben  Sementttafjem  oon  @d^mdllmi^  in  Ungarn  geminnt  man, 
nad^  einer  Sefc^reibung  oon  ^atera,  baburd^  <^fer,  ba^  man  Seilen  »on 
Zffon  ober  SEannen^oIg  mit  ©d^miebeeifen  anfnQt  unb  biefe  Seilen  mit  ber 
^at|obe,  meldte  aud  SoattbrodCen  l^ergefteüt  ift,  in  SSerbinbung  fe^t.  2)ie 
9nobe  fte§t  in  einer  md^ig  ftarfen  ^od^fatglöfung.  S)aS  ,^fer  fe^t  fid^ 
am  @oa!d  ab. 

Um  @ilbererge  auf  ben  l^od^ften  ^ogentfa^  auSgubeuten,  »erben 
ebenfalte  bie  oerfd^iebenften  SSerfa^rungSioeifen  ange»enbet.  93ecquerel  be» 
fd^ftigte  fid^  mit  ber  @rforf(^uttg  berfelBen  unb  gab  93orfd^riften,  im 
®ro^  gu  arbeiten.  @r  befd^rieb  guerft  bie  @inrid^tung  einer  Silber^utte, 
ist  oei^er  au8  900  kbm  d^lorftlberl^altiger  ^od^falglöfung  im  SSerlaufe 
DOtt  24  @tunben  500  kg  Silber  geioonnen  »erben  fönnten. 

3n  Simerifa,  too  man  ein  großes  Sntereffe  an  fold^en  SRetl^oben 
§aben  mu^te,  »eil  bort  bie  @ilberge»innung  gum  Großbetriebe  aufforberte, 
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Win  matt  80—87  ^rojcnt  a\a  ©ilBctcrjcn  gcwittnen,  btc  ju  ^ulner  jet* 
malmt,  mit  @l^lornatrium  unb  äl^nlid^en  jerfe^enben  Stoffen  gu  einem 
teigartigen  Gemenge  DeratBeitet,  bann  berartig  (el^anbelt  koerben,  bafi  bte 
©leftroben  in  biejeS  Gemenge  eingejenft  unb,  nad^bem  bie  £ette  gefd^Ioffen, 
haS  Gemenge  in  fortwäl^renber  Reifung  eil^atten  wirb. 

3n  (^nglanb  benu^t  man  jur  ^uf)ferge»innung  ou8  ben  ^Sbüktt^ 
laugen  @ifen  in  oerbünnter  Sifenoitriollofung  atö  Stnobe  unb  feit  Snmen» 
bung  ber  2)9namo»3Rafd^inen  foaen  taglici^  (24  @t.)  Ui  1000  kg  ju  er» 
gielen  fein.  9(ud^  menbet  man  bad  SSerfal^ren  auf  bie  @ntftlbentng  oon 
93Iei  an.  @benfo  fd^eibet  man  burci^  @leItrolQfe  neben  ber  gUtiäfiüd^tn 
@$eniinnung  Don  ^u))fer,  @(oIb  unb  @iIBer  au8. 

9[u8  ginll^altigen  Saugen  fc^eibet  man  ba8  3inl  in  großen  Sxogen 
aud  unb  bebient  ftc^  babei  bed  3inTble(i^ö  ober  bed  6oat0  al8  J^atl^oben, 
ginfl^altige  @rjmenge  ober  aud^  QoaU  mirfen  al8  9noben.  3ur  ©ettinmuig 
beS  3inf8  auS  3infblenbe  bienen  ma^ig  ftarle,  fd^koac^  angeffiuerte  Xodf^ 
faljlöfungen. 

Um  Tupfer  gu  raffinieren,  »erben  @iemenS'f(i^e  S>9namo«9Raf deinen 
ani  ber  berliner  Sabril  oermenbet. 

3n  $reu^en  unb  Sraunfd^meig  ttenbet  man  gleid^faHS  berartige  8Dla« 
fd^inen  an  unb  l^at  feitbem  bie  @rfa]^rung  gemad^t,  ba^  bad  burd^  @Ie(tro» 
I^fe  gettonnene  ^u))fer  fid^  Dorgugiid|  jur  ^erfteDung  ton  SReffing  eignet, 
mit  bem  man  feitbem  funftooDe  ©egenftänbe  burd^  blo^e  ^effung  l^ergu« 
fteDen  oermag. 

@itt  SRetaO,  beffen  ^erfteDung  im  @ro^en  für  bie  Sufunft  0on  fe|r 
großer  3Bid^tigIeit  fein  mu^,  ift  baS  SiluminiummetaD.  S)a<felbe  lagert 
unbel^oBen  nod^  in  ben  unme^baren  Sll^onmaffen  beS  @rbbaQ8  unb  jei^ttet 
ftd^  aue  burd^  feine  Seid^tigfeit,  feine  gro^e  SBiberftanbdfraft  gegen  ojc^bte» 
renbe  äBirfungen  unb  burd^  fel^r  gro^e  ^eftigfeit.  ^abei  befi^t  eA  eine 
fd^öne,  filberartige  §ar6e  unb  ttirb  bedl^alb  fd^on  je^t  gu  allerlei  ®cl^mu(f« 
fad^en  unb  Raumgeräten  »erarbeitet.  2)amfelbe  »irb  ebenfalls  burd^  €1^0» 
I^fe  gewonnen,  bod^  »erben  bie  Soften  nod^  giemlic^  l^od^.  SHe  RerfteÜung 
eineä  Kilogramm  ^[luminium  belauft  fid^  auf  60—70  SRorl.  @benfo 
entl^alt  bie  @rbe  ungel^eure  ^Raffen  Don  SRagnefium,  beffen  @rfd^Ke^uttg 
gleid^fadS  burd^  Sleltrol^fe  gelungen  ift,  bad  aber  bei  ber  ^erfteDung  nod^ 
oiel  l^ol^er  gu  ftel^en  fommt,  »ie  ^[luminium,  namlid^  300—360  3Rarf  auf 
baä  ^logramm.  9Ran  giel^t  bad  SDlagnefium  gu  S)ra^t  aud.  3)erfetbe 
entmidelt  beim  SSerbremten  ein  ungemein  l^eDed  ttei^ed  Sid^t,  boS  fid^  mit 
ber  @tarfe  bed  S)ra]^teä  entfpred^enb  Derftarft.  S)edl^alb  merben  S)ral^tbanb€t 
l^ergefteHt,  bie  beim  ^l^otograp^ieren,  bei  Signalen,  bei  Qeftgägen  auf 
^adCetn  unb  in  größerem  9Ra|fiabe  auf  Seuc^tturmen  unb  in  93ergiorrIen 
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angemenbft  werben.  Siotcoe  beted^net,  bo^  72  g  SRagneffumbral^t  bie 
Seud^tft&ile  Don  10  kg  Stearinferjen  befi^en.  91ud^  bte  ©etoinnung  von 
6oba  caa  J^od^falg,  oon  @laubetj[alj  unb  $ottafd^e  avA  Sl^lorfaltum  »hb 
je^f  anf  eleftrol^tifd^em  äSege  betrieben.  @e  fuhren  und  biefe  SRetl^oben 
bereite  nod^  einem  neuen  Qkbiete,  einem  DoOftänbigen  Striumpl^e  ber  @egen« 
toort  nfil^er,  bem  ®eb{ete  ber  @Ieftrotec|n{f,  mtlä^t  m  ber  Sorberei  unb 
SarbenbrudCerei,  in  ber  Slelegropl^ie  unb  Selepl^onie  Sermenbung  finben. 


44.  Sie  magnetifi^en  9Btrfmigtn  bed  galnamfi^en  Str^med* 

9Ragnetif(^e  unb  eleftrifd^e  @rfd^nungen  maren  ben  SRenfd^en  fd^on  im 
Sritertume  befannt.  9htr  »urben  biefelben  ftetd  miteinanber  oeroed^felt. 
@rft  ber  auflgejetci^nete  Seibargt  ber  Königin  @Iifabet^  k»on  @nglanb 
(1540—1603),  SBiOiam  miitit,  ber  ebenburHge  3eitgenof[e  ®alilei'e, 
fii^eibet  guerft  in  feinem  berul^mten  SSerfe  ^Tractatns  sive  physiologica^y 
toüifti  1600  erfd^ten,  beibe  Srfd^einungen,  inbem  er  Sßagnet  unb  Sem« 
ftein  auf  il^re  @igenf(i^aften  prüft  unb  Dorf  dalägt,  bie  im  Semftein  fid^ 
entmidCelnbe  jhraft  bte  „eleftrifd^e"  gu  nennen.  $aft  200  ^afyct  jpfiter 
fteOte  Soulomb,  bomold  JDbriftlieutenant  im  frangöfifd^en  ®enieforf)e  unb 
fpoter  Qkneral^Snfpefteur  bed  öffentlid^en  Unterrid^tän>efen8  (1736—1806); 
bie  ouffaUtge  ^^ntid^feit  in  ben  @efe|en  beiber  (Srfd^einungen  fefi,  nad^« 
bem  bereite  93en]amin  Sranllin  1750  ben  SSerfud^  gemad^t  l^atte,  im 
Deinen  bie  magnettflerenben  SBirfungen  beA  33Ii|e8  nod^guo^men,  inbem 
er  (Sifen  burd^  ben  eleftrifd^en  ^unfen  magnetifd^  mad^te,  nad^bem  Dielfad^e 
@rfa6rung  beriefen  l^atte,  ba^  bie  Ütabeln  oon  Sc^iffdfompaff en ,  meldte 
burd^  Sli^jd^Ifige  getroffen  wtften,  il^re  Polarität  einbüßten. 

9)od^  erft  Sol^amt  ®§riftian  Oerfteb  (geb.  am  14.  ^uguft  1777, 
geft.  om  9.  mäxi  1851  ate  ^rofeffor  ber  $§9ftf  in  ^openl^agen)  be» 
reicherte  bie  SSiffenfd^aft  burd^  bie  @ntbed(ung  ber  eleltro^magnetifc^en  ^afte. 
8lad^bem  er  fid^  lange  mit  SRagnetUmud  unb  @leftrigitat  befd^aftigt  l^atte, 
ttbergeugte  er  fid^  im  3uli  1820  oon  ben  magnetifd^en  SSirfungen  bed 
gaÜHinifd^en  Stromes.  £)erfteb'<  Sunbamental^^SBerfud^  über  bie  ®vx^ 
nrirfung  einefl  goloanifd^en  @tromeA  auf  bie  9tabel  ift  folgenber: 

9Ran  biegt  einen  Streifen  ^u))ferbled^  gu  einem  Duobrat  oon  etwa 
25  cm  Seitenlönge  für  brei  Seiten  unb  etoa  27  cm  für  bie  oierte  Seite. 
9Idbonn  nimmt  man  ein  ftarfed,  entffnred^enbed  Srett  unb  legt  baS  «^fer:: 
blec^quabrat  fo  auf,  ba§  bie  längere  Seite  über  bie  ^ante  bed  ä3retted 
fommt,  befefUgt  beibe  @nben  mit  Alemmfd^rauben ,  in  koeld^e  man  bie 
SeitungdbrSl^te  leicht  einfd^alten  fann.    @^e  man  ben  j^origontalliegenben 
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©tretfcn  fcflfd^rauBt,  Briitgt  man  tu  feiner  9Kitte  mittete  feinen  Äupfet«» 
brol^teS  eine  ©tal^Ifpi^e  an,  jd^raubt  nun  feft  unb  fe^t  eine  SRagnetnabcI 
auf  bie  Bpi^z.  @ine  gleid^e  @inri(i^tung  giebt  man  bem  oertifal  barnbet 
liegenben  ,^ferftieifen,  fo  ba^  alfo  gmei  SRagnetnabeln  oorl^anben  flnb. 
S)ie{ed  fogenannte  ^aftenelement  fteQt  man  nun  fo  auf,  bo^  bie  SRagnet« 
nabeln  mit  ben  @tteifen  pataDel  liegen.  SBerben  je^t  bie  S>ta\)tt  in  bie 
^lemmfd^rauben  gefd^altet  unb  ber  @trom  gel^t  burd^  ben  ^Ifpaxat,  ]o 
werben  bie  SRagnetnabeln  abgelenit. 

3e^t  galt  ed,  biefe  Sll^atfad^e  in  ein  ®t\t^  ju  f äffen.  Suerfi  gab 
1820  anbr6  STOorie  «mpftre  (geb.  om  22.  Sanuar  1775,  geft.  am  10.  Sunt 
1836  ate  ^rofeffor  ber  SDlat^ematif  ju  $ari8)  bie  Kegel:  „man  benfc 
ftd^  ate  @d^n)immer,  ben  ^of)f  tioran,  mit  bem  Strome  fd^aimmenb, 
inbem  man  babei  bad  @efid^t  ber  SRagnetnabel  jukoenbet,  bann  koirb  bec 
9{orbpoI  berfelben  nad^  linlS  abgelenft  »erben." 

Sean  »aptifte  »iot,  1774—1862,  gleic^fatt«  ^ofeffor  an  ber  Uni- 
Derfitat  ))0n  $arid,  unb  feinem  J^oDegen  @ak)art  gelang  ed,  txnt  matl^ematifd^e 
Formel  für  bie  @tarle  ber  eIeItro«magnetif(i^en  @tromniirIung  buni^  ein« 
fad^e  @(^ttingungSoerfuc|e  jU  ermitteln.  9lad^  biefer  $ormeI  »erhalten 
\xi^  bie  ^afte  eineö  überaus  langen  gerablinigen  @trome8  auf  einen 
Magnet  in  oerfd^iebenen  Entfernungen  umgelel^rt,  loie  bie  Slbftanbe  oon 
bem  $oIe  beö  Seiterg  unb  finb  fenfred^t  ju  ber  burd^  $oI  unb  Setter 
gel^enben  @bene.  S)en  @influ^  bed  @rbmagnetiemu8  auf  bie  9label  l^ben 
fte  auf  burd^  ^nnal^erung  eineS  gleiten  feften  SDlagnetS. 

Dominique  grangote  Sean  Wrago  (geb.  26.  Sebruar  1786,  gefl.  ben 
2.  Oltober  1853),  ber  gro^e  Sreunb  Sfleicanber  oon  ^umbolbf  d,  l^atte  nad^ 
ber  fd^on  frfil^er  gemad^ten  SBal^mel^mung,  ba^  @ifenfeilfpane  burd^  ben  Strom 
angegogen  toerben,  bie  Stnfid^t  auögefprod^en;  ba^  ber  @d^liefiung8bral^t  ate 
ÜJtagnet  gu  betrad^ten  fei,  au8  meld^em  SRetaO  er  aud^  beftel^e.  3)arauf^in 
tüiti  2)aot)  nad^,  ba^  bie  fd^einbare  Slngiel^ung  ber  @ifenfeilf))ane  il^ren 
®runb  in  einer  peripl^erifd^en  Slnorbnung  um  ben  Seitungebral^t  l^at,  fo 
ba^  fie  um  il^n  eine  fongentrifd^e  gufammenl^angenbe  ^uDe  bilben.  2)iefer 
9lad^»eid  oeranIa|te  9rago,  eine  ftäl^Ieme  9la]§nabel  gu  gleid^er  äBirfung 
gu  deranlaffen.  @r  fteDte  bie  9label  fenfred^t  gum  Strome  unb  fte  tourbe 
nid^t  nur  oom  Strome  angegogen,  fonbem  an^  felbft  in  einen  SRagnet 
oern^anbelt.  ^ier  erregte  alfo  nid^t  ber  2)urd^gang  beS  Stromes  burd^  bie 
9label  ben  SRagnetiSrnnö,  fonbem  ber  Strom  felbft  geigte  eine  magnetifterenbe 
Sßirlung  in  einer  gum  Seitungdbral^te  fenfred^ten  Süd^tung. 

^mphxt  fud^te  bte  SBirlung  baburd^  gu  oerftarfen,  ba§  er  bie  Slabel 
fpiralartig  mit  S)ra]^t  ummanb.  S)ie  9label  geigte  fid^  fd^on  nad^  furger 
S)auer  beö  Stromed  magnetifd^,  il^re  Polarität  erwied  ftd^  abhängig  tion 
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btT  9tfd|tintg  ber  SBinbungen.  Safl  glttt^jritig  ma(^te  3:|omaS  So^onn 
Qttitd,  ^pfcffoi  in  93etltn  (1770-1831),  btcfelBe  @ntberfung.  @r  na^m 
rhu  Sta^InobcI,  Dnusnbeltc  fie  in  einen  Magatt,  legte  fie  in  bie  9)i(^^ 
hing  br9  mognetijd^en  Sneribtanfl  unb  [triii^  mit  bem  iS(^I{egung9bra^ 
nriebn^olt  In  berfelbtn  SRi(^tung  barübei. 

S>ie\t  SBiifungtn  bee  galoanifdien  @tiomeS  auf  bie  3)tognetnabeI  Der* 
onlofetm  Sodann  e^rijWon  ^oggenborff  (1796-1877),  ^ofeffot  in 
©etlin,  unb  So^ionn  ©olomon  ©t^ttfigget  (1779—1857),  ^tofejfor  in 
^Dt,  fa^  glet^jcitig  ein  93erfa^Ttn  gu  erfinben,  bit  Sbltnfung  bet 
3RagnetnabeI  bur^  ben  Strom  Bebeutenb  ju  oerftörfen,  inbem  fie  ben 
S)raV  in  me^rfai^n  äifnbungen  um  bie  fHaitl  herumführten,  gerobe  itite 
3m|}£re.  @<^metggcr  nannte  bie  nat^  biefem  p:ingi)i  ^ergefteQten  äfpfiorate 
„^onbenjatoreR*  ober  aud^  Snultiplifatoren.  Wian  I|ängt  bie  9tabe! 
^orijontal  an  einem  jCofonfaben  auf,  \o  ba{i  fte  in  ber  3Ritte  ber  eQppfene 
artig  gemunbenen  S)ra^t' 
fpirale  frei  fdiwebt.  Wo« 
Bili  er^ö^te  bie  ©mpftnb' 
lit^feitbeflgJluIHpIiffltorö 
baburdEi,  ba^  er  ein  aftati' 
fc^ed  91abelpaar  in  an< 
menbung  biai^te. 

3n  ber  ©tgenmart 
bcbient  man  fi^  ber 
S^ennung  @alDani)> 
mcter  ober  ©abano^ 
ffope  für  bitfe  SCpporate. 

9igur  236  jrigt  ein  @alDanomcter  Don  fe^r  einfadiet  Einrichtung,  bai  aÜet 
nur  5U  groben  3Re{fungen  ju  Deruenben  ifl.  ^ier  ifl  ein  ^oljra^men  mit 
abgenmbettn  Jtanten  ongenenbet,  um  meieren  tfoliertei  (mit  Saumnolle  ober 
©fibe  befpoimener)  Sika^t  geiounben  ift.  Snner^ölb  befl  fRa^menB  ifi  eine 
freifc^mingenbe  Stagnetnabel  angeBia^t.  äSirb  nun  ber  Strom  eingef^altet, 
fo  niiTtn  bie  SSinbungen  aQe  juglti^  auf  bie  SRabel  unb  lenten  fie,  je 
naii|  ber  Stromrit^tung,  Ra(!^  re^  ober  na^  linfe  aB.  S)ie  Slnjal^I  ber 
fDra^tminbungen  uiift  natnrlid^  auf  bfe  ©tfirfe  ber  STSIenfung.  9Ran  fteQt 
SBit^iutgen  in  einer  Sn'^I  Don  50—25000  ^er. 

Scmt  tB  bagegen  gilt,  jef|r  f^tnailie  Strömungen  ju  meffcn,  fo 
Denbct  man  ein  aftatifdieS  9label)>aar  an  unb  gieBt  bann  bem  SRuIti^Itfator 
itga.  ^Idonometer  eine  {orgfältigere  Einrichtung.  SHan  f^rauBt  ^ier  ben 
mit  fe^r  Dielen  äSinbungen  Detfe^enen  Apparat  auf  eine  ^oljf^eiBc,  »elc^e 
in  ber  SRitte  unten  mit  einem  gut  gebrel^ten  Bapfen  Derfel^en  ift,  fe^  unb 


4Q4  SalDanUmuS. 

fügt  bfeje  ©c^rite  in  eine  jweite  »on  gröfeerem  Suit^me(|er  |o  ein,  bag 
pe  leicht  um  i^  Äc^fe  ßebrtl&t  oetben  fann  (gig.  23ff),  bomil  man  Me 
@bene  bet  SBinbungtn  bei  @Ietd|geB){ii^telage  btS  9IabeI;)(ioitd  paioQel  ju 
ma^en  vnmag.  ^tetouf  bringt  man  bie  @nben  beS  ÜÜbtlttplifatocd  bun^ 
jmei  ÄIemm(c^rau6en,  in  »cld|e  bann  auc^  bie  @trombräI|te  einge= 
jc^altet  merben.  Übet  ben  SJtaltminbiingen  mirb  ein  SeilungSheiä  ange^ 
Iitac^t,  ber  tn  bet  SRitte  einen  ©palt  beji^t,  entjprec^enb  bem  ©polt  befi 
9nulti|iUrator8.  Se^t  wirb  eine  ©laSgloJe,  Ü6et  ben  Urafong  bei  imteten 
^oIjfcEietEie  pafjenb,  \o  ^ergeti^tet,  bog 
fte  {enhe^t  übet  bem  ©palt  eine  ^mdt' 
bo^iung  erhalt.  3)urd|  bit|e  miib  nun 
folgenbe  Sorri^tung  gejtedt: 

iDnnf)  eine  fugelfötmige  (Dhitter  ift 
eine  ©erlaube  geführt.  3[n  biefe  ©(i^raufic 
mirb  ein  Sügel  gelötet,  bei  ein  ^o^IeS 
gReffingfäuIc^en  trägt,  in  boS  ein  öieia 
feittged  ©tabuen  genau  eingepaßt  iß, 
mt\^tB  uieberum  in  ein  ^äfdien  enbet 
3[n  biefeS  ^öTi^en  mtrb  baS  Qftati[^ 
91abelpaar  buii^  einen  Aofonfabcn  ber<= 
artig  aufgehängt,  ba|  bie  untere  9tiibtl 
burc^  ben  ©palt  gmifd^en  ben  äBinbungen 
freili^inebt,  bie  obere  ebcnjo  übet  bet 
^eiSeinteilung.  ^it  untere  Slabel  wbA 
nun  buti^  ben  ©palt  gebrad^t  unb  bie 
@laSg[ode  bann  Be|utfam  übetgeftülpt. 
i^ieiauf  mirb  bfe  fugelfötmige  SRutter  etmaS  gehoben  unb  ein  9ttng  um 
^e  gelegt,  ber  fie  an  i^ret  ©teQe  feß^Ölt.  Ste|t  man  biefe  .^gel  nun,  fo 
mirb  bie  ©i^iaubenfpinbel  mit  intern  Soffen  unb  baran  ^ängenbem  Aoton> 
faben  gehoben  ober  gefenlt,  je  nad)  bet  91ii^tung,  nac^  nieset  fie  gebre^t 
mirb.  Um  baS  ^erumueifen  bei  9tabel  burd^  ju  ftar(e  ©ttönumgen  5U  Dei<= 
|inbem,  finb  an  ber  Sieilfc^eibe  90  @tab  tedjte  unb  linfe  Don  bem  3tafl' 
ftrii^e  ©tiftdien  eingeladen,  gegen  meiere  bie  9tobeI  bann  (d|[agen  mu|. 
an  ©teile  btefet  €tiftd)en  menbete  bu  Soid^e^monb  bünnt  elaßift^e 
@limmerbliitt<^en  an. 

S>ie  @mpftnbltc^feit  eineö  @alDanameterd  mäc^ft  in  bem  Sna^c,  je 
me^i  baS  Slabelpaar  fti^  bet  vollfommenen  9(ftafie  nähert.  Snfolgebeffen 
treten  @r{c^einungen  auf,  ueli^e  bie  Se^^anblung  beiortiget  @)aloanometer 
{e^r  Idiuierig  matten.  SuDötberft  fteUt  fit^  bad  aftati{<^e  Sflabelpaar  nit^t 
me^t  in  ben  magnetifdien  SReribian  ein,  {onbem  eS  mo^t  mit  bemfclben 
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tintn  WnUl,  ber  fid^  fo  lange  nergro^ert,  Ui  er  jum  SReribtan  einen 
Steckten  btibet.  SSenn  biefer  %aU  eintritt,  fo  brel^t  man  bie  innere  ^olj« 
treibe  fo,  ba^  bie  obere  9label  toieber  auf  bem  9luD))unfte  ber  9label 
einfielt. 

Um  bie  Slfiafie  beS  9labeIpoareS  fomeit  gu  Befd^ränlen,  ba^  bafi  9tabel:» 
paar  in  ber  Stuniinie  bleibt,  l^at  bu  Soi^^Sfle^monb  bem  ShtDpunIte  ber 
3^ttng  gegenüber  ein  SReffing^äbd^en  fenfreii^t  angebrad^i  5DadfeIbe  trägt 
efaictt  l^onjontalen  9rm,  ber  gegen  bie  Ütobel  gerid^tet  ift,  an  beffen  @nbe 
ein  0,5  mm  lange«  @ta^Ifpi^d^  Befeftigt  ift,  baS  oorl^er  gut  gel^ärtet 
mtb  ftort  magnetifiert  ttorben.  2)er  3ug  biefed  @ta]^l{))i^d^ene  l^ebt  bie 
€EbIenIung  beS  9label|mare0,  bie  burci^  ben  3)lagneti6mn8  ber  S)ra]^t»in« 
bimgen  ergeugt  wirb,  »ieber  ouf.  ^te  S)ra]^te  beA  ©aloanometerS  um« 
»inbet  man  am  beften  mit  ungefärbter  @eibe. 

3)urd^  hüi  @)aIoanometer  l^aben  mix  nn  SRittel  erl^alten,  bie  S^eorie 
ber  bnfianten  Letten  burd^  birefte  äSerfud^e  gu  beftatigen. 

©oOen  ftarle  Strome  gemeffen  »erben,  fo  Bebient  man  fid^  fold^er 
3nftrttmente,  Bei  toeld^  boA  SlBIenfungdmtttel  gur  ®tromftar(e  in  einem 
etnfo^en  äkr^altniffe  fielet  ®oId^e  Snftrumente  l^ei^en  Sangenten^ 
bttffolen«  ®ie  Be^e§en  ber  ^auytfad^e  nad^  aud  einem  ^upferftreifen, 
müä^f  treiSformig  gebogen,  oft  nur  in  gmei  geraben  ^u))ferftreifen  enbet, 
meldte  oon  einanber  burd§  ein  ^olg«  ober  @Ifenbeinflö^d^en  getrennt  bleiben. 
9tt  biefen  @nben  finb  JHemmfd^rauBen  angeBrad^t  gur  @infd^altung  ber 
S)ra§te.  3n  biefe  SRitte  beS  ^eifeS  »irb  eine  SRagnetnabel  mit  S.tiU 
fd|etbe  gebrad^t  unb  ber  Slpparot  in  m  ^olggefteD  eingelaffen.  3um  ®e« 
Braui^e  mirb  er  fo  gefteQt,  ba^  ber  £u|)ferring  in  ber  @Bene  beS  magneti« 
f(|en  ÜReribianS  liegt,  bie  9label  fte^t  bann  in  ber  Sertifalebene  beS  Sfiinged 
unb  geigt  auf  ben  ShtQpunft  ber  ^Ifd^eiBe.  SBemt  je^t  ber  galoanifd^e 
@trom  an  ben  ^lemmfd^rauBen  eingefd^altet  wirb,  fo  mirb  bie  9label  ah 
gelenft  unb  bie  ®tSr(e  beA  @tromeA  ftel^t  gur  trigonometrifd^en  Slangente 
bed  SlblenfungSttinlete  in  einem  geraben  SSerl^altnie.  93efonberA  gut  »irfenbe 
SangentenBuffoIen  |aBen  $.  $elm§oI^  unb  @)augain  l^ergefteDt  unb  bie 
goBrif  ton  Siemend  unb  ^atele  in  Berlin  fertigt  fold^  ä3uffolen  auf 
Sefiedung  an. 

Suffolen,  meldte  nid^t  mit  ber  @Bene  il^rer  ^ral^boinbungen  in  ben 
magnetifd^  SReribian  eingefteDt,  fonbem  ber  abgelenften  92abel  fo  lange 
nac^gebrel^t  merben,  bid  bie  9label  toieber  in  bie  @bene  ber  S)ral^t« 
»inbungen  gu  flehen  fommt,  l^ei^en  @inuSBuffoIen.  93ei  il^nen  ift 
bie  @trom{i&rfe,  wenn  bei  ber  ^blefung  bie  9label  genau  in  ber  SSertifal« 
ebene  beS  ^eiSftromeS  liegt,  proportional  bem  @inud  beS  ^BlenfungS« 
»inlett. 
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S>it  @f)tegelablefung  l^aben  toir  in  ben  ©runbjügen  berettö  bei  her 
2)eflinati0n  unb  3nfImatton  ber  9)lagnetnabel  fennen  gelernt,  man  bebient 
ftd^  btefee  ^rinjtpe  aud^  jur  9)leffung  beS  gabonifd^en  ®itomtS,  unb  joat 
jur  gcftfteHung  ber  gcringften  abtteid^ungen,  olfo  ber  fleinften  SBinfel. 
^ud^  bei  il^nen,  mit  beim  SRuItipUfator,  »erben  bte  SlblenfungSminfel,  fo 
lange  fie  fel^r  flein  bleiben,  ben  Stromftarlen  ^^rof^ortional  gefegt. 

S)ie  @piegeI'@)afoanometer  »erben  in  ben  oerfd^iebenften  gormen  fyx^ 
gefteHt,  fte  muffen  aber  alle  folgenbe  ^auptteile  entl^alten: 

1.  S)er  ÜRagnet  mit  bem  Spiegel.  @in  fenfred^t  ftel^enber  @))tegel, 
mit  einem  in  feiner  magnetifd^en  ^d^fe  »agered^t  gerid^teten  ÜRagnet  oer« 
bunben,  unb  beibe  an  einem  ^ofonfaben  berartig  aufgehängt;  ba^  fie  fid^ 
jufammen  frei  um  eine  fenfred^te  ätd^fe  bewegen  fonnen.  JDie  gorm  be8 
9)lagnetd  fann  babei  Derfc^ieben  fein;  biefelbe  fann  ald  @tab,  Sd^eibe, 
SRing,  &lodz  ober  9label  gebilbet  fein.  2)er  Spiegel  »irb  btreft  an  bte 
Dertifale  gläd^e  beS  ©tal^lmagnetS  angefd^liffen ,  ober  eine  möglid^ft  bfirnie 
oerfilberte  ®ladfd^eibe  »irb  mit  i§m  oerfteDbar  ober  feft  oerbunben.  @r 
fann  innerl^alb  ober  au^erl^alb  beS  ©tromeS  angebrad^t  »erben  unb  je  nad| 
ä3ebürfnid  plan  ober  lonfao  fein.  3)er  @tromIrei^  fann  au8  S)ra]^tniiti« 
bungen  über  einem  Sial^men  in  einigem  Sufammenl^ange  ober  in  mel^reren 
getrennten  Slbteilungen  über  j»ei  9ia]^men  ge»idfelt  fein. 

2.  S)ie  ^[blefeoorrid^tung.  @ie  beftel^t,  »ie  bei  ber  SReffung  bet 
S)e{lination,  aud  einem  Semrol^r  unb  einer  @Iala  (fiel^e  @.  332). 

3.  S)ie  2)ämpfung.  S){e  3)ampfung  bient  baju,  bie  @d^»ingungen 
ber  3Ragnetnabel  oor  bem  Eintreten  in  bie  neue  @leid^ge»id^tdlage  gu  Der« 
lurjen  bjm.  fie  ganj  aufgu^eben.  Sie  »irb  bemirlt  burd^  med^anifd^e  93or« 
rid^tungen,  fomie  burd^  bie  Stüdmirlung  oon  eleftrifd^en  Strömen,  »eld^e 
oom  3Ragnet  bei  ber  93e»egung  in  ben  Weitem  erregt  »erben.  SMefe 
Strome  J^ei^en  Sfnbuftionöftrome.  35ie  ©ämpfung  erfolgt  um  fo  ftd^eter, 
je  beffer  leitenb  unb  je  naiver  am  ÜRagnet  gelegen  bie  umgebenben  SRetaO« 
maffen  ftnb.  .Sie  »erben  beSl^alb  in  goim  ^on  fupfemen  ©el^aufen  mit 
bidCen  äBänben  bargefteDt. 

4.  S)ie  SSorrid^tung  jur  ^ftatifierung.  Um  bte  Stid^tungSfeaft 
bed  @rbmagnetidmuä  gu  Tompenfieren,  bringt  man  ober«  unb  unterl^alb,  au^ 
feitlid^  oom  @alDanometer  »agered^t  gefteHte  SRagnete  an,  »eld^e  »ett  unb 
an^  au^erorbentlid^  (mifrometrifd))  eng  oerfteDbar  ftnb.  bu  93oid:>9ie9monb 
fe^t  biefelben  oom  SSeobad^tungSfemrol^r  auS  burd^  eine  Sd^nurtranSmiffton 
in  ä3e»egung.   S)iefe  SSorrid^tung,  in  SSerbinbung  mit  ber  S>Smpfung,  be« 
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lotrft,  ba§  her  ^Dlognet  bet  ©aloonometere  fd^tttngungdlod  in  bie  neue 
Siu^etage  ubergel^t    3>{efer  Suftanb  l^et^t  bet  aperiobifd^e  Suftanb. 

S)er  emfa^fte  Apparat  mit  @piegeIobIefung  tft  SSeberd  ©ptegeU 
@aloanometer.  Sfuf  einem  l^njemen  ®efteD  finb  gttet  2>ra^tronen  mit 
meieren  taitfenb  Umttinbungen  oufgef^raubt.  Stuf  ber  ©polte  iiotfd^en 
bdben  ftel^t  eine  Sorri^tung  in  Saulenfotm,  »eld^e  unten  mit  einem  ®la8^ 
cqlinber  umgeben  ift.  Sin  bem  oberen  ^alen  bet  @äule  ift  bet  Magnet, 
»eichet,  glodenfotmig  gebogen,  an  einer  @tange  befeftigt  ift,  bie  ben  Spiegel 
trägt,  on  einem  JSofonfaben  fo  oufgel^angen,  ba|  bet  ©piegel  in  bet  ^itte 
bed  @Iadc9linbet0  gu  {leiten  fommt. 

Siebemann  bagegen  fe^t  eine  fupfetne  ^ulfe  oon  etwa  17  mm  @tätle 
mit  oben  befd^tiebenet  ©fiulenoottid^tung  in  bie  3Ritte  eined  ftarfen  93tettee 
unb  auf  jebe  @eite  betreiben  gmei  S)ta]^tfpitalen  fo  an,  bag  il^te  Sid^fen 
in  bie  !9ßetlängetung  ber  Sld^fe  ber  fupfemen  ^ulfe  fallen,  ba^  man  fle  aber 
bun^  eine  ©c^iebeoorrid^tung  beliebig  berfelben  naivem  ober  \>on  i^x  entfernen 
farni.  S)ie  ©piralbröl^te  finb  60  m  lang  unb  1  mm  bid  unb  i^re  @nben 
finb  mit  je  einer  Sd^raubflemme  oerfel^en,  um  bie  einzelnen  S)rä]^te  auf 
oetfd^iebene  beliebige  Sßeife  miteinanbet  t^etbinben  ju  fönnen.  fDte  fupfetne 
^ulfe  ift  auf  beiben  Seiten  mit  @(aeplatten  oetfd^loffen.  S)ie  ^uffteGfung 
biefed  Slppatated  etfolgt  fo,  ba^  bie  Stufen  bet  S>ta]^ttt)inbungeu  unb  bet 
fupfemen  ^ulfe  ted^tttinflig  auf  bem  magnetifc^en  3Retibian  ftel^en.  S>ae 
3n{itumeilt  ift  in  neueftet  Seit  fel^t  oetooüfommnet  motben. 

5Da  bie  Sfftatifietung  moglid^ft  (eid^t  unb  fid^et  reguliert  »erben  mu§, 
fo  ^aben  ÜJtei^ner  unb  üRe^erftein  folgenben  Apparat  fonftrutrt:  9uf  eine 
bidFwanbige  fupfeme  ^ulfe  wirb  ein  SRuItipIifatorbral^t  fo  aufgettidfelt, 
ia^  bie  S)ra^tenben,  loox  einer  (eitenben  Serül^rung  mit  ber  $ülfe  gefd^ü^t, 
red^td  unb  linld  je  gu  einer  SRefftngpIotte  gelten.  3)ie  @äulenoorrid^tung 
ift  bie  ublid^e,  ber  9bfd^Iu§  ber  fupfemen  ^ülfe  erfolgt  burd^  einen  ^olj« 
(S^Iinber.  @e^r  praftifd^  ift  ein  trandportabied  ©piegelgaloanometer,  meld^ed 
Siemens  unb  il^aldfe  ^ergefteüt  l^aben.  S>aefelbe  ift  entweber  ein 
aperiobifd^ed  mit  ®IodFenmagnet  unb  einer  (RoHe,  ober  ein  aftatifd^efi,  in 
bem  beibe  9labeln  mit  Stollen  umgeben  finb.  93eibe  entl^alten  einen  fel^r 
leidsten  ftä^Iemen  ^o^Ifptegel,  ber  an  gttei  fel^r  furgen  gaben  innerl^alb 
ber  @äule  aufgehängt  ift,  in  weld^er  aud^  bie  ^upfermaffe  gur  ^Dämpfung 
fid^  befinbet.  Statt  fenfred^ter  @infd^iebung  ift  l^ier  eine  wagered^te 
gewählt. 

(Sine  SSereinigung  ber  fogenannten  SBI^eatftone'fd^en  93rudFe  mit  einem 
@aIoanometer  ift  ber  oon  Siemene  unb  ^aföfe  l^ergefteQte  Unioerfal» 
®aIoanometer  gur  SReffung  oon  SBiberftänben,  Stromftärfen  unb  eleftro» 
motorifi|en  Säften.    ^IS  Unterfa^  finb  l^ier  ttieber  gmei  ^olgfd^eiben  oon 
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unglcid^cm  SDutd^meffct  tjcrmcnbct,  bereit  Heinere  mittelft  eine«  3apfen8  tn 
boS  Zentrum  ber  größeren  \o  etngelaffen  »erben  fann,  ba^  fie  ftd^  bequem 
breiten  lägt,  ^n  btefer  fletneren  ^oljfd^etbe  ftnb  jettltc^  oier  mit  ^lemm» 
fd^rauben  Derfel^ene  fJDtefftngpIatten  neben  einanber  \o  angebrad^t,  bog  Me 
britte  unb  oierte  berfelben  mittelft  eined  SRetaüftopfete  oerbunben  toerbcn 
fönnen.  Über  ber  ^oljfd^etbe  ift  eine  freidrunbe  @d^iefer))Iatte  aufgelegt, 
votläft  über  ben  oier  Sßeffingplatten  audgefd^nitten  ift.  3n  ber  3Ritte  biefer 
©d^iefer^Iatte  ift  ein  gemöl^nlid^ed  @)aIoanometer  mit  einer  an  einem  ^oton« 
faben  ^ängenben  aftatifd^en  9tabel  aufgefegt,  bie  burd^  einen  Keinen  3Ragnet 
lom^enfiert  »erben  fann,  ber  an  bem  ben  gaben  tragenben  ^opf  auf« 
gefd^raubt  ift.  JRed^tä  unb  linfö,  20  @rabe  »on  ber  ShiKIage  entfernt,  finb 
fleine  @tifte  Don  @Ifenbein  angebrad^t,  um  bie  92abe(  aufjul^alten.  2>te 
©d^iefer^Iatte  ift  an  i^rem  Stanhz  gleid^faUd  mit  k)ier  SnetaQpIatten  oer» 
feigen;  »eld^e  untereinanber  mit  SRetaÜftöpfeln  Derbunben  merben  fonnen. 
S)tefe  SRetaU^Iatten  finb  mit  ben  (Snben  oon  brei  S)ra]^tfptralen  oerlotet, 
hyt  einen  SBiberftanb  nad§  ^otengen  oon  10  georbnet  l^aben.  93on  tl^nen 
ift  bie  red^tö  Itegenbe  mit  ber  platte  2  auf  ber  ^oljfd^eibe,  bie  linfd  liegenbe 
mit  bem  einen  @nbe  bed  ©alDanometerbral^ted  unb  platte  4  ber  ^oljfd^etSe 
mit  bem  anberen  @nbe  beöfelben  öerbunben.  3)er  Umfang  ber  ©d^tefet* 
platte  ift  in  eine  feine  Spinne  audgebrel^t,  in  meldte  ein  $Iatinbra§t  gelegt 
ift,  fobag  er  l^alb  über  ben  Sianb  ^eroorftel^t,  be^en  @nben  an  bem  Sfud« 
fd^nitte  ber  @d^ieferplatten  »ieber  in  jmei  SRetaüpIdttd^en  feftgefd^aubt  finb. 
S)iefe  ^lättd^en  finb  burd^  bidfe  ^upferftreifen  unb  gmar  bie  linfe  mit  ber 
^effingplatte  erfter  $otenj,  bie  redete  mit  ber  9Re{^ngpIatte  3  öerbunben. 
Suf  bem  Stanbe  ber  ©d^ieferplatte  ift  eine  Zeitteilung  berartig  angebracht, 
bag  fie  ben  ^latinbral^t  oon  feiner  SRitte  aud  nad§  beiben  @eiten  3U  in  je 
150  gleid^e  Steile  teilt.  @)egen  ben  ^latinbral^t  ttirb  eine  jwifd^en  @f)i^ 
laufenbe  ^latinroüe  burd^  eine  geber  angebrüdFt,  »eld^e  auf  ber  größeren 
^oljfd^eibe  angebrad^t  mirb.  3)ie  (Stellung  be@  StoQenfontafiS  mirb  Der« 
mittelft  eineö  3etgerö  bann  am  Seilfreife  abgelefen.  5)er  Sfrm  unb  bie 
StoDe  finb  mit  ber  größeren  ^ol^fd^eibe  in  Idtenbe  SSerbinbung  gefegt. 


46.  S)ad  O^m^fd^e  @efe^. 

9Ber  bie  SBirfungen  einer  @leltrifierma{d^tne  mit  il^ren  überfprhtgenben 
gunfen  mit  bem  nid^t  fid^tbaren  @trome  ber  galoanif^en  Seitung  nur 
oberfläd^Iid^  anfielet,  ber  mug  glauben,  bag  in  ben  93oIta'fd^en  @aulen  nur 
f 0  geringe  ÜRengen  oon  ©leltrijität  fld^  tnttoxäün,  bag  i§re  Sßirfung  gleich 
9luII  fei.   SBäl^renb  bei  ber  erfteren  eine  gutttirfenbe  Sfolierung  nottoenbtg 


jft,  broui^ett  bie  galDantf^en  Srihingtn  nut  eine  äu^etft  geringt.  !Dennoi!| 
trügt  «i(^  E|En  ber  @i^ein.  3n  ber  SteibungS'ßlehitjttät  befi^tn  mir  eint 
rei^e  @IeftTijität8queIIe  Don  geringer,  in  bem  galoanifc^en  Strome  eint 
fol^e  Don  ^ol^er  ©pannung.  £e^tere  liefert  eine  bei  neitem  gtögere  SRenge 
Don  SItftrijität  als  bie  ©leftriflermafd^ine,  benn  menn  man  eine  gioge 
Seqbtner  %la\i^t  bur^  einen  bannen  2)ia!^t  entlabet,  \o  »irb  becfelbe  jioat 
glü^enb,  ba  eine  gtoge  SRenge  non  SIeCtrijität  buit^  if|n  ^inbutc^ge^t,  aber 
bie  SSMrhuifl  ift  nur  eine  augenblirflidie.  aUe  ©leftrijität,  loeJi^e  in  bet 
Slafi^e  angehäuft  loar,  t{)  bun|  ben  bünnen  S)ra^t  ^inbui^i  fofort  Der> 
{dinninbcn. 

Sringt  man  bagegtn  bie  $oIe  eines  ftarfen  galnanifdien  platten* 
SlpfMiratd  burt^  einen  furjen  5Dral^t  in  leitcnbe  SßerBtnbung,  fo  mirb  ber 
3>ra^t  gmar  au(|  mti  glü^enb,  be^ölt  aitx  feine  @lü^^i^e  fo  lange,  aU 
bet  Strom  bur^  il|n  5inbur%t^t.  ©aßei  !ünn  biejer  5)rü^t  Diel  ftärfer  fein, 
ald  bet,  meiner  Bei  bei  Sntiabung  ber  Sei)benei  %la.\^t  angeioenbet  uurbe. 
SRan  Tann  alfo  nt^t  fontel  9{eibunge=@leltnjttät  in  (ängtier  Seit  auf> 
fammeln,  nie  jeben  augenblid  in  ber  galnanif^en  Stitung  entmidelt  uiib. 
2)iefe  3^atfo^e,  bie  @rftnbung  beS  ^nultiplifatotd  unb  bie  @ntbeifung  bei= 
no^e  lonftaniet  StiomqueDen  in  tl^etmoeleftrifdien  Säulen,  maii^ten  ei 
mögltii^,  matE|ematif(^c  Qntecfuc^ungen  onjufteOen  über  bie  Regierungen 
giviff^  ber  6täife  beS  Stromes  unb  bet  babei  totrffamen  eleftromotorifd^cn 
^oft.  {Dtefer  mü^fomen  Sibett  unterzog  fti|  1826  (^eorg  Simon  O^m 
(gebonn  am  16.  m&ii  1787,  gejtorben  am  7.  3u!i  1854  als  UniDerTitötfi» 
ptofeffot  ju  ^Rünc^en).  C^m,  bomale  Dberle^rei  am  ©pmnafium  5U  £öln, 
na^m  bie  Untetfuc^ungen  Don  Sarlom,  Secqueiel  unb  3)aDi)  mtebei  auf 
unb  gab  ben  Ermittlungen  berfelben,  nac^bem  er  ftc^  Don  t^ier  Stti^tigfeit 
überzeugt  ^atle,  einen  gefe^mä^igen  SfuBbiuif. 

3Bitb  ein  galDonif<|ed  (Slement  bui^  einen  Sto^t  gef^Ioffcn  unb  in 
btn  @i^ItegungdfreiS  eine  Eongentenbuffole  eingefi^altet,  fo  fie^t  man  an 
berfelben,  bag  ber  Strom  fi^  abf^mä^t,  nenn  man  ben  S^ro^t  längn 
nimmt.  !Diefe  S^möt^ung  beS  Stromes  faffen  wir  als  SSiberftanb  auf, 
bei  bun^  ben  £Dra^t  bem  bur^jie^enben  Strome  entgegengebrad|t  mirb. 
SHefet  SSäiberftanb  mufi  bann  im  ^er^ältnid  jui  Sänge  beS  ^la^teS  R)a(^fen. 
3Bemt  man  eine  3)oIta'f(^e  Säule  ifoliert  ^at,  fo  finb  bie  entgegengefeij^cn 
@leftrigitäten  an  ben  $oIen  in  Spannung.  S)abur^  entfte^t  ein  3}ntif  auf 
bie  ,elettrif(^en  S^üffigfetten"  unb  fe^t  biefelben  in  iBenegung,  uenn  man 
bie  $oIe  bei  Säule  bui^  einen  £eitet  tn  äieiBinbung  bringt;  jugleit^ 
toerben  au^  bie  9Biberfiänbe  übermunben,  ael^e  bie  Städte  biefer  33emegung 
entgegen^eDen.  @d  ^ängt  alfo  bie  @[eftrigitäiSmenge  (Stromftärte),  UKlt^e 
bui^  ben  Qucrffi^nitt  einer  Leitung  in  einer  Stitein^ett  l^inburd^ge^t,  er^enS 
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ab  Don  ber  eleftromotimfd^en  ^aft,  t)on  totl^tt  ber  @trom  ergeugi  tofcb, 
unb  jioettenS  r>on  bem  in  ben  5)xafftm  ju  ubenombenben  Sßiberftanbe, 
»eiliger  £ettungS:>9Stberftanb  genannt  toirb. 

iDaraud  ergifbt  ftd^,  bo^  bie  @tromftätfe  im  geraben  Set« 
^altniS  ber  eleltromotortfii^en  ^raft  unb  im  umgefe^rten 
Ser^altnie  bed  SeitungS^äBiberftanbed  [teilen  mtt§. 

@tnb  bie  S>t&f)tt  ava  gleid^em  @toffe,  fo  oer^alten  fid^  t^re  äSStbrrfiänbe 
tt)ie  i^re  £ängen,  unb  umgefel^rt,  tote  il^re  Querfii^nttte;  befielen  fie  auA 
ungletd^en  Stoffen,  fo  geigen  fle  bei  gleji<i^en  Duerfd^nitten  unb  glefa|en 
Sangen  oerfd^tebenen  SBiberftanb. 

3n  allen  ben  SäQen  nun,  in  melii^en  bet  im  Sd^Iie^ungtbogen  gu 
uberminbenbe  2eitungS^38ibetftanb  fel^r  grog  ift,  fann  man  jur  @rjtelnng 
einer  größeren  ©tromftärle  aui!^  eine  @äule  wn  otelen  Elementen  an* 
»enben.  Sft  btefer  Sdtungd^Sßiberftanb  bagegen  gering,  fo  toirb  bie  Strom^- 
ftorle  oermel^rt,  foemt  man  hxt  ^olplatten  oergrögert.  2>tefed  @rgebnt§ 
fann  man  leidet  burd^  folgenben  SSerfud^  feftfteKen. 

9Ran  nimmt  ein  eingiged  3tnffol^Ien»@Iement  unb  oerbinbet  et  bur^ 
ftarfe  ^^ferbrfil^te  mit  einer  Sangentenbuffole.  3>ie  Slblefung  ergiebt  eine 
9blenlung  oon  43  ®rab.  bereinigt  man  je^t  brei  biefer  (SIemente  in  ber 
Sßeife,  ba^  il^re  Sinfplatten  unb  i§re  £o§Ien))Iatten  untereinanber  oerbunben 
finb,  fobafi  fie  ein  dngiged  ^lattenpaar  oon  ber  breifad^en  Dberfiai|e  beS 
eingelnen  @lementd  barfteHen,  unb  fd^altet  je^t  bie  2:angentenbuffoIe  etn^ 
fo  fteigt  bie  ^blenfung  auf  67  ®rab. 

IDen  £eitunge«3Btberftanb  dnti  S)ra|ted  er^filt  man,  mttm  man  feinen 
f^egtftfd^en  Settunge«9Biberftanb  mit  bem  Duotienten  avA  ber  Sänge  bunl^ 
ben  JDuerfd^nitt  bed  5)xa^ttS  multi^ißjiert. 

^üaer^Steid^arb  giebt  ben  äBert  be0  f^ejiftfd^en  SeitungS«9Siberfianbe« 
oerfd^tebener  SRetaKe,  auf  Tupfer  unb  £toedfftlber  bejogen,  »ie  folgt: 

Silber 0,847  0,0154 

Äupfer 1,000  0,0182 

gjlefpng 3,960  0,0720 

3tnf 4,713  0,0857 

eifen 6,468  0,1176 

«Platin 7,227  0,1314 

5Reurtlber 19,398  0,3527 

Duerfplber 55,000  1,0000 

S>a  ber  fpejtflfd^e  Seitunge«9Btberftanb  t^on  @ifen  unb  SReffing  alfo 
bebeutenber,  Silber  aber  teuer  ift,  fo  mirb  felbftDerftänblid^  gu  ben  gaU 
Danifd^en  Seitungen  ^u|)ferbral^t  oermenbet. 
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3>te  fnt^  ffnna^me,  bo§  als  (Siit^t  ha  eleltrif^n  2<ttttngS*SBtber« 
fianbefl  m  ^upferbral^t  oon  1  m  Sänge  unb  1  mm  fDurii^meffeiE  anjufe^en 
\d,  ifi  ie^t  oetattet.  ÜRan  beate^t  beS^alb  je^t  bie  SeitungS^äBiberftanbe 
auf  Queclftiber,  »etl  man  bieS  ftett  in  ber  nötigen  d^emifd^en  Steinl^eit 
cr^Kitten  (ann.  9IS  @tn|eit  gilt  ha!fydb  gegenioattig  eine  Quedtftlberf&nle 
oon  1  m  2ange  unb  1  qmm  Ouerfii^nitt. 

!Die  SIttfftgleiten,  meldte  eine  »eit  geringere  SeitungSfo^igfeit  als  bie 
SRetüQe  ^ben,  befi^en  bagegen  einen  oiel  größeren  2eitung8«9Siberftanb. 
SDer  ScitungS^iberftanb  einer  @aule  auS  gefattigter  J^od^jaljlöfung  ift 
brei  ^Miontn  mal  ftarfer,  att  ber  Seitunge^SEBiberftanb  eine«  il^r  an 
Sobtmen  gleid^  ^u))fer{tabc8. 

9limmt  man  ^ier  ben  £eitung0«äBiberftanb  bed  ^fer«  a\S  (Sinl^eit, 
fo  ift  ber  SeitungS^Siberftonb  einer  gefättigten  £öjung  oon 

Ämjferöitriol 18000000 

Sinföitriol 17000000 

ftmlfala 3000000 

6ali>eterfattre  (ttttflic^) 1600000 

Serbnnnter  @(^»efelfdure  (1  aSitrioI,  12  äBaffer)  .    .    .  1 130  000 

S>te  SInffigfeiten  fd^mfit^  alfo  ben  galoantfd^en  Strom  um  baS 
S>^lfilfdU,  unb  amor  einmal  burd^  i|ren  SeitungSmiberftanb ,  bann  aber 
aud^  burd^  ein  anbereS  SRoment,  baS  man  mit  bem  9u8brud(e  ,rgaba« 
ttif^e  ^olarifation'^  beaeid^net. 

2tom  man  nSmlid^  in  ein  @)effi§,  meld^ed  mit  SiubitrioI^^Söfung  ge« 
fsQt  ifl,  eine  3inf«  unb  eine  ^u))fer))Iatte  tauAt,  meldte  oben  burd^  einen 
Jhqifierbra^t  oerbunben  finb,  fo  entfte^t  imai  anfangs  ein  fräftiger 
@trom,  berfelbe  nimmt  aber  ftetig  ab  unb  »irb  enbltd^  gleid^  9htD. 
S)er  (Sfounb  hiervon  ift  ber,  bo§  baS  3inffa(a  ber  Söfung  a^^^  ^^^^' 
@anerftoff  taä>  Sd^mefelffiure  ber  Sinfplatte  auftrömen,  um  3infottrioI  au 
bilben  unb  augleid^  an  ber  Jht))fer))Iatte  fld^  metaOifd^eS  3inf  abfegt.  3ft 
b^tere  gana  mit  3inf  nberaogen,  fo  mn^  ber  @trom  aufl^ören,  »eil  bie 
Slüfftgfeit  je^t  nid^t  me^r  mit  einer  ^pfer«  unb  einer  3inl))(atte,  fonbem 
mit  3ttiei  3infplatten  in  9ern|rung  ift. 

SBenn  »rir  bagegen  bie  3infottrioUöfung  burd^  oerbunnte  @d^mefelfaure 
erfe^en,  fo  »irb  baS  SSaffer  au'if^en  ber  ^fer^  unb  ber  3tnI))Iatte  aer« 
fe^t,  je^t  »irb  an  ber  ^))fer))Iatte  nid^t  mel^r  3inl,  fonbem  äSafferftoff« 
gas  frei,  baSfelbe  uberaiel^t  bte  platte  unb  fle  oerl^alt  ftd^  nun  eleftro« 
motorifd^  gegen  bie  Slüffigfeit,  a|n(id^  ttie  3inf.  9ber  baS  äBafferftoffgaS 
tarnt  ber  deftromotorifd^en  ^aft  ber  3in(|>Iatte  nii|t  ooüftanbig  baS  ®ieid^* 
ge»ic|t  galten,  »ie  eS  oor|in  beim  3inluberauge  ber  %aü  toat  unb  beSl^alb 
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Tarnt  ber  ©tom  too^l  eine  Sd^mad^ung,  niemald  aber  eine  ganjKd^e  Unter« 
bred^ung  erleiben. 

JDieje  Slußfd^eibung  öon  SBafferftoff  an  ber  pofititjen  platte  einer 
SBoIta'jd^en  @aule,  loeld^e  bte  tl^r  jonft  innettol^nenbe  eleftromotorif^e 
^aft  on  ber  negativen  platte  aBfd^ttäd^t,  l^et^t  „galoanifd^e  $oIati» 
jation". 

3nr  S3efttmmung  ber  SBtberftanbe  ber  flüfftgen  Setter  bebtettt 
man  ftd^  aud^  eined  einfad^en  5£roged  oon  red^tedCtgem  Duerfd^nttt,  in 
toeld^en  man  bte  SInjftgfett  ffiOt  (^ig.  238).  hierauf  fertigt  man  bte 
SRetaGfpIatten  A  unb  B  in  jold^er  ®röge  an,  ba^  fte  ben  Duerfd^nitt  beS 
SErogeS  oolITommen  audfüQen,  aber  leidet  einanber  genal^ert  ober  oonetn« 
anber  entfernt  n^erben  lönnen.    92un  bringt  man  juerft  bte  platten  in  bte 

Slüjfigleit  mit  einer  beftimmten  ßntfer« 
nung,  bie  man  bann  um  eine  beftimmte 
®r5^e  ermeiteri  S>abitrd^  mirb  bie  2an^t 
^er  eingefd^alteten  gläffigfeitsfaule  um 
genau  fot^iel  tiergrö^ert,  »a^renb  i^r 
Duerjd^nttt  gleid^  bem  eingetaud^ten  Steile 
ber  «ßlatten^Dberflad^e  ifl.  . 

9[ud^  ber  SeitungS^SBiberftanb  ber 
Slammen  ift  forgfältig  t}on  ^oppt 
(1877)  unterfud^t  ttorben.  S)erfelbe  folgert  auS  biefen  SSerfud^en,  bafi  bie 
größere  Settungefäl^tgfett  abl^angt  t^on  ber  größeren  $i^e  unb  ber  größeren 
^enge  bed  tierbrennenben  ®a]ti;  bei  Derfd^iebenen  flammen  aud^  Don  ben 
Derbrennenben  @toffen,  unb  er  gelangt  ju  bem  @d^Iuffe,  ba§  bafi  O^m'fd^e 
®efe$  au^  für  bte  flammen  Geltung  |at.  Um  nun  ben  Seitunge^SBiber- 
ftanb  in  bem  @d^Iie^ungdbogen  einer  SSolta'fd^en  @aule  beliebig  abanbent 
ju  fönnen,  l^at  man  Derfd^iebene  Apparate  erfonnen,  um  beren  ^erfteDmtg 
3acobi,  ^oggenborff  unb  namentlid^  SB^eatftone  fid^  »efentltd^  oerbient 
gemad^t  |aben. 

^axla  SBl^eatftone  (geb.  1802,  geft.  am  19.  SDftober  1875)  fd^uf 
bie  ^auptgrunblagen  für  btefe  SBorrid^tung,  bie  htn  Flamen  Stl^eoftat 
erl^alten  §at.  S)iefelbe,  feitbem  mannigfad^  abgeänbert,  l^at  ben  3n>etf, 
beliebige  Sangen  bedfelben  S)ra]§ted  in  ben  @trom  einjd^alten  ju  limten, 
»eld^e  fid^  an  bem  Apparate  felbft  meffen,  ol^ne  ba§  eine  ©trom^Unter« 
brec^ung  eintritt. 

@ine  SBalje  oon  Serpentinftein  ober  ÜRarmor  entl^ätt  einen  in  3  6i8 
4  mm  @trigung  dngefd^nittenen  ©d^raubengang,  in  »eld^en  bei  SReffung 
geringer  SSiberftänbe  jht))ferbra]^t,  bei  9Ref[ung  ftärlerer  SBiberftönbe  9leu« 
fllberbral^t  tion  V9  bid  1  mm  (Stärle  aufgemidCelt  ift,  beffen  @nbe  redete 


9it-  2S8.   Bibctnan^  fiW%tt  SeiUr. 
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in  Üt  Staffe  M  €glhibeie  nngcIafTnt,  bU  jur  metaCnten  9l^|e  beejel&tn 
fortgtfü^  unb  ^n  flufgelötet  fft  (Sig.  239).  ©it  mttüßene  2l(f|ft  liegt 
in  jBd  Sapfen,  van  itntn  her  SofJfen  Hntt  bte  Äuttd  h  trägt.  3)et 
S^It:^  trägt  an  btiben  Snbtn  3}le|fiii()ftieifm,  Don  benen  ber  an  bei 
^rbelfrite  Ucgnibt  Stteifen  in  100  Seile  gettilt  tft,  bie  oermtttelft  be« 
ouf  bcnt  Säaljenjtänber  ft^enbnt  Snbei;  i  abgelefen  meiben  fönnen.  9[uf 
ffod  Ralfen  Stanbtrn,  nelc^e  häftige  %titm  trogen,  tft  nunmel^t  ber 
3RetaI(fto6  ab  imfgc* 
f^oubt,  bec  ein  ber 
SAdt  be«  3>ra^tte  ent^ 
fpm^nbtfl,  perfd^tebi 
bncfl  SläOi^en  oon 
aRejRng  trägt  (Sig.  239 
imb  240  r  t),  bog  mit 
einer  Sttnne  Don  bem 
S)un^mefter  bee  S)ioV 
ted  auf  ber  SBalge  dct' 
ftHmtft.  «DiefeS  Siöa.: 
1^  Dtib  bur^  bic  ge- 
ben! b(«  @tabeS  ab  feft  gegen  bie  3)ra^tuntminbung  bed  ^^linberS  angebrücft. 

S)re^t  man  bie  ^rbcl  h,  {o  miib  boS  SRöKdien  r,  ben  Schrauben: 
nrinbungtn  beä  Sixa^Ui  folgenb,  anf  bem  @tabe  ab  nac^  re^tt  ober  nai^ 
Iti^a  fortgcfi^Dben,  je  nad|  btr  Sliditung, 
in  UKldieT  nion  bie  Wbel  bre^t.  @d|altet 
man  nun  ben  fR^eoftat  bei  ber  ßlemm» 
ji^nmbe  a  unb  t  in  ben  @i^Iiegungdbogen 
einer  gatoiiniici^en  SSatterie  (bem  „!R^eoc 
ftaten*  gegtnnber  „St^eDmotor*  genannt) 
(in,  fo  gelangt  bet  bei  s  rintretenbe  Strom 
bun^  ben  meffingenen  Srägei  gur  nii^t 
burcEige^enben  metaUifi^en  91<^|e  bed  @tein> 
tiglinbere,  <on  berfelben  ge^t  er  über  auf 
ben  umuicfelten  ^Dra^t  unb  läuft  burcl 
befyen  ISinbungen  bis  gum  {RöHd^en  r,  Don  meldiem  er  bann  enblii:^  bei  t  an* 
langt  3>aburd|,  bog  man  ia6  9tÖIId|en  r  burdi  S)rel|en  ber  jhirbel  h  an 
eine  onbeie  ©teile  beS  fDra^teS  bringt,  tann  man  benirfen,  ba|  ber  @trom 
eine  grö^  ober  Heinere  Stnga^l  bei  2!)ra^tminbungen  bun^Iäuft. 

auf  bem  Stöbe  ab  ift  min  eine  Sieilung  angebracht  bergeftalt,  ba^ 
jckt  Setlftri^  einet  !Dra|tn)inbung  entffiit^t.  S)ad  [RöQ^en  ftef|t  auf  bem 
9}uQ|nnittc   bicfei  Seilung  —  maa   Dor   ber  @in|(^altung   bemirft  »erben 
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mu§  — ,  ttenn  \tm  [Rinne  auf  ber  redeten  @ette  bed  ßi^ItnbetS,  gerabe 
auf  bem  Slnfangdpunlte  bet  S>ra]^t»tnbungen  ouffi^t.  S)v(x^  Stnfd^altuitg 
ungletd^  bicfer  unb  langer  S)Tol^te  fann  man  htn  St^eoftat,  au|er  feiner 
urfpntngltd^en  93efttmmung,  burd^  i^n  einen  (Strom  ftetö  auf  ber  gletd^n 
@tarle  erhalten  ju  fönnen,  auc^  jum  93e)Detfe  für  bie  Sttd^tigfett  bed 
D^m'fd^en  ©efe^ed  gebraud^en.  3n  SaOen,  in  benen  ber  ^efammt^ 
SBiberftanb  ber  ^ette  fe|r  grofi  tft,  xxm^  man  einen  Sll^eoftaten  mit  bunnem 
2>ra]^t  anmenben. 

^r  fel^r  genaue  Unterführungen  bebient  man  fid^  eined  anbeten 
^ppaxaiä,  ben  man  [R|eo(^orb  nennt  ($tg.  241).  S)er  Sl^^parat  Befielt 
au^  3»ei  ^latinbral^ten  a  unb  b.  S>iefelben  ftnb  auf  einem  magered^t 
liegenben  93rett  fo  audgefpannt,  ba^  Jttifd^en  i^nen  nur  eine  leitenbe  SSer^ 
binbung  burd^  ben  haften  k,   ber  mit  Duedfftiber  gefüllt  ift,   lergefteHt 


^>iii|ini^  I  nyn  1^»'  y  m^i»y  a<^uv^w^^wg^v^<^^^^^^4 


9i|.  ML   KlM^^Ml. 

»irb.  93er  ber  Sinfd^altung  tritt  ber  gabanifd^e  @tram  bun^  bat  me« 
taDifd^e  Sager  bei  c  unb  ge^t  auf  bem  SBege  über  k  nad^  bem  anbeten 
Sager  d,  inbem  er  burd^  bafi  £^edfilber  Don  bem  3)ra|te  a  auf  ben 
S)ra]§t  b  übergeleitet  mirb.  3>er  haften  k  ift  nun  berart  oerfd^tebbar  an« 
gebrad^t,  ba§  er  balb  längere,  balb  furgere  @tüd(e  ber  S)rä^te  für  bte 
Stromleitung  abgrenjt,  bereu  Sänge  auf  ber  bem  ^orijontalen  Brette  ein« 
gefügten  SRiDimeterteilung  abgelefen  loerben  tann. 

9leuerbingd  §at  ©iemenS  einen  Stl^eoftaten  fonflruiert,  ben  er  &top\tU 
Sft^eoftat  nennt  (Sig.  242).  S>erjelbe  beftel^t  ava  einer  Steige  ton  4—5 
ober  aut  einer  boppelten  Sieil^e  oon  8—10  ^DraJ^troGfen,  meldte  oertifal 
gmifd^en  ^mx  Srettem  aufgefteDt  flnb  nad^  ber  SBiberftanbtreil^e  oon  1,  2, 
5,  10  u.  f.  ».  @in^eiten.  Über  biefen  SftoQen  fbtb  ÜRefflngpIatten  d,  c, 
b;  a  u.  f.  f.  angebrad^t,  oon  benen  bie  platte  a  mit  ber  J^Iemmfd^raube  k 
unb  bie  platte  d  mit  ber  ^lemmfd^raube  k^  in  leitenber  Serbinbmig 
ftel^en.  S)a0  eine  @nbe  jeber  S^ral^troIIe  ift  an  bie  baruber  gelegte,  baS 
anbere  @nbe  an  bie  näd^fte  9Refftng))Iatte  angelotet,  alfo  1  an  a  unb  b 
u.  f.  f.  S>ie  Patten  tragen  an  ben  einanbergugele^rten  Seiten  |al6ttet0« 
förmige  Sluöfd^nttte,   in  bie  ber  SReffingftopfel  S  eingefe^t  »erben  fann. 
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^nSitn  aVe  Sinf^tttc  Stdpfel,  fo  gt^t  in  Strom  ivsäf  bie  3Rdan< 
pUMm  o^nc  mntbann  Sibtcftanb  »on  k  no<^  k>,  o^ne  mit  ben  fRoUm 
in  Scrn^rung  ju  fommen;  tonbtn  bagegen  ein  abtx  mt^rtie  Stopfet  ent' 
fernt,  fs  gefit  ber  etrom  bint^  bit  tntfpn^nbtn  S^loDen  unb  erfährt  b«i 
i|ittn  cntfpinl^nbni  SBibnftanb. 

SSenn  bet  Stromfriis  rinn  galDanift^cn  €9ule  ni^t  buc^  eine  ein> 
fai|e,  fonbern  buT^  eine  Dctjioeigte  Seitung  ge6i(bet  mitb,  [o  laffen  fti^ 
beniuK^  bic  3nttnfitättn  M  @tromtd  in  jtbtm  eittjelnen  Stromjneigc 
bat^  baS  O^m'ft^t  @}efe^  ableiten.  @d  ift  bieftfl  au^  bann  noc^  mög> 
It4,  roam  blc  SSetjuelgung  fompligitrt  ijt  unb  ftatt  einet  me^tett  Strom- 
quellen in  Dtrft^itbenen  Sergiiietgungen  oot^anben  finb.  9Iai^bem  denitS 
Ö^  \t\hn,  bann  ^ouiQet,  fpäter  9S.  38e6ei  baS  nail^gcmiefen  ^aben,  l^at 


Sic  HL  skwar  wam-minfM. 


enpoi»  Äirt^l^ff  (fleS.  12.  gJlära  1824,  gep.  17.  Dftobet  1887}  biefrt 
Noblem  in  geölter  9IIgemetn|dt  gtlöft.  @i  fa|te  bie  fogtnonnte  Spannung 
nii^t  nie  Olim  qU  .S^ii^tigTeit",  fonbern  als  „Potential"  auf  unb  beachte 
fomit  bie  .^otenttali'X^eoriE''  au^  ouf  bie  golDamf^en  @ttÖme  in  3[n° 
n»nbung.    Äh^Eioff  fotmulicrte  gtoel  @ä$e: 

1.  0n  jebei  ^nujungSftelle  i^  bie  algcbraif^e  Summe  bet  ©ttom^ 
ft&Ien  glric^  9htQ,  nenn  man  bie  gegen  brn  Jhcugungepunft  geriditeten 
unb  bie  von  bemftiben  auSge^enben  ©tidmc  mit  tntgegengefe^ten  3ri^en 
nimmt. 

2.  3n  jebem  gef(^loffenen  Stcomfcrife,  bei  but^  bie  äietjudgung  ge> 
bilbet  mirb,  tft  bie  Summe  bet  eleftiomotorifc^en  Jhäfte  gleic^  bet  Summe 
bet  ^lobuTte  au3  ben  Stiomftäifen  mit  ben  äSiberftönben  bet  rinjelnen 


9nf  bteftm  jmeiten  @a^  beni^t  ein  oon  SS^cotftont  trittäfiti  Set« 
faxten,  toMftS  eine  fe!^r  genaue  SJeiglri^ung  gntier  SSibeiftänbe  trmÖgIi(^t. 
fSi  tft  bicfeS  bie  fogcnannte  SB^eatftone'f^e  Siücte.    SitmenS  fteDt 
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btefelbe  m  folgenber  ^rt  ]§er:  @tn  langet  l^ölgemee  93rett  (aj^nltd^  »te 
Beim  (Rl^eod^orb)  trägt  einen  ^latinbral^t,  ber  jtt){f(i^en  tjoKerten  ^lemm- 
jd^rauBen  au^gefpannt  tft.  ^t  biefem  fDral^te  paraDel  läuft  ein  mit  dnet 
ORillimeterteilung  oerjel^ener  ^etaDfttetfen,  auf  bem  ein  @(]^Ktten  mit 
9loniu8  Derfd^iebBar  angeBrad^t  ift.  S)iefer  @d^Ittten  trägt  eine  fogenannte 
^ippoorrici^tung,  an  beren  @nbe  eine  metallene  Sd^neibe  auf  ben  ^latin- 
bral^t  niebergefenft  loerben  lann.  %aUt  biefe  @d^netbe  qljo  auf  ben  Biotin* 
bral^t,  fo  tft  eine  leitenbe  SSerBinbung  bed  üßetaüftreifend  mit  bem  $Iatin^ 
bral^te  an  bem  Serul^rungepunfte  ber  @d^neibe  l^ergefteHt.  ÜBet  bem 
^latinbral^te  in  ber  ^itte  bed  93retted  finb  brei  ^lemmfd^rauben  auf 
einem  ^etaUftücfe  angeBrad^t,  bte  unter  ftd^  in  leitenber  SSerBinbung  flel^en. 
3){e  ju  Dergleid^enben  äSiberftänbe  n^erben  nun  einerfeits  3ioifd§ett  bem 
linfen  @nbe  bed  ^latinbral^teS  unb  ber  linfen  ^lemmfd^rauBe  unb  anbeter« 
feit^  eBenfo  rec^td  eingefd^altet.  ^u^erbem  merben  Beibe  @nben  bed  ^latin» 
bral^ted  mit  ben  $oIen  einee  (SIemented  unb  mit  einem  ®abanometer 
DerBunben.  S){e  93rädfe  ift  nun  fertig.  S)urd^  htn  Schlitten  fann  ber 
^latinbral^t  in  BelieBige  £ängen  geteilt  merben.  ^it  biefem  3nftrumente 
!ann  man  nic^t  nur  jmei  gleid^e  SBiberftänbe  Dergleichen,  fonbern  aud^  bad 
äSerl^ältnid  gmeier  ungleid^er  SBiberftänbe  ermitteln.  S(Id  ©abanometer 
Bebient  man  fid^  Bei  biefer  ^orm  ber  S^eatftone'fd^en  SrudEe  am  beften 
eineö  ©iemenö'ft^en  ©töpjelsJRI^eoftatÖ. 

S)ad  Dl^m'fd^e  @)e{e^  bient  aud^  baju,  bie  äBirfung  Derfd^iebener  SSoIta- 
jd^er  @äulen  leidet  ju  Beftimmen,  ba  ti  und  bie  eleftromotorifd^e  J^aft 
unb  ben  inneren  Seitungd^SBiberftanb  berfelBen  Belannt  gieBt.  SHefe  Beiben 
©rö^en  nennt  man  ,,bie  ^onftanten  bed  Sil^eomotord''.  Um  fte  }u  Be« 
ftimmen,  reid^en  gmei  3Re|fungen  aud,  eine  Bei  ^nmenbung  eine?  ©d^Iie^ungS« 
Bogend  Don  Derfd^minbenb  fleinem  SEBiberftanbe,  bie  anbere  burd^  @{n« 
fd^altung  eines  SkdfjM  Don  Befanntem  Seitungg^SEBiberftanbe. 

@oId§e  ä3eftimmungen  tterben  baburd^  Dergleid^Bar,  ba^  man  eine  Be» 
ftimmte  ©inl^eit  bed  fieitungd^^SBiberftanbed  unb  ber  ©tromftärle  ju  ®runbe 
legt.  9Id  @inl^eit  bed  Seitungd^SBiberftanbee  nimmt  man  bie  @iemen8'fd§e 
DuedCfilBerdn^eit:  dne  QuedffilBer«@äuIe  Don  1  m  Sänge  unb  1  qmm 
Duerfd^nitt.  gür  bie  ©tromftärle  gilt  mdftend  ein  ©trom,  ber  buni^  ein 
Sßoltameter  gel^enb,  in  einer  3Rinute  1  cbcm  ^aGfgad  Don  0^  Bi4  760  mm 
OuedEfilBerbru^  entmidEelt. 

SBenn  man  bie  ©tromftärfe  mit  ber  SangentenBuffoIe  mi^t,  fo  fann 
man  bie  Angaben  berfelBen  leidet  auf  bie  beS  SSoItameterd  gurätffn^ren. 
^an  lä^t  bann  gleid^jeitig  einen  ©trom  burd^  bie  S^angentenBuffoIe  imb 
hü^  äSoItameter  gelten,  BeoBac^tet  bie  ^Blenfung  ber  Suffole  unb  bie 
^enge  beS  in  dner  Minute  entmidfelten  ^naQgafed,  fo  erl^ält  man  avA 
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biefer  Sfobad^tung  btfjentge  3a§I,  mit  müä)tx  man  bte  Sangente  bed  ^h 
Ienfunge»infeld  muIttpHjteren  mu§,  um  bte  entfprec^enbe  ^allgadmenge 
in  ^ubifcenttmetem  3U  erhalten.  !Die  gefunbene  3al^I  ^etgt  ber  äiebufttone« 
faftor. 

S(uf  ®runb  biefer  (Sinl^eiten  ergiebt  ein  Sunfen^jd^eö  (Clement,  nur 
burd^  eine  Sangentenbuffole  gefd^Ioffen,  beren  ätebuftionSfaftor  73,4  ift, 
eine  Siblenfung  Don  26  Qixat  unb  eine  ©tromftarfe  oon  35,7  @rab.  3laii 
@tnf(i^altung  einer  S)ral^t{pirale ,  beren  SeitungS « SBiberftanb  genau  ber 
@iemend'{d^en  Duecffilberetn^eit  gleic|  ift,  finft  bie  ^Jlblenfung  auf  10,25  @rab, 
bic  ©tromftärfe  auf  13,3  ®rab.  ©amad)  ergiebt  fid^  ber  SBert  ber  eleftro- 
motorifd^en  Jtraft  für 

einen  ©aniell'jd^en  Sedier  ouf  12,0 
einen  ®rooe'fc^ett  Sedier  auf  20,5 
unb  für  ein  SßoKafton'fd^ed  ^(attenpaar  auf  5,5. 

3n  bcm  SBotlafton'fd^en  ^lattenpoor  ift  bie  elcttromotorifd^e  Äraft 
beS^alb  fo  geringe  weil  bie  gatoanifc^e  $oIari{ation  in  bemfelben  nic^t,  »ie 
in  5er  S)omeU'{d^en  «^ette  aufgehoben  ift. 

Sei  ben  ©roöe'fd^en  unb  Söunfen'fd^en  ©ed^ern  ift  bie  Äraft  beöl^alb 
fo  bebeutenb,  loeil  bie  SioifU  fomol^l  nrie  bad  $Iatin  burc^  bie  Serul^rung 
mit  ber  @alpeterjaure  po[\txo  eleftrifd^  merben.  S)ie  S)iferenj  ber  @Ief« 
trijität  jmifd^en  ber  |>ofitiD  erregten  ^latin«  ober  Tortenplatte  unb  ber 
negatio  erregten  Bintplatte  ift  aber  größer,  a\i  bie  S)ifferenj  jmifd^en  ber 
le^teren  unb  ber  burd^  bie  Slüfftgfeit  gleid^faUd  negatio  erregten  Tupfer« 
platte.  S>ie  ®röge  ber  ^lattenpaare  l^at  feinerlei  @tnf{ug  auf  bie  @tärfe 
ber  eleftromotorifd^en  ^aft,  ebenfo  au^  nid^t  ber  ,^onjentrationdgrab  ber 
gluffigfeiten.  Se^terer  aber  ift  wieber  oon  loefentlid^em  @inf(uffe  auf  ben 
Seitungd'äBiberftaub.  Stellt  bie  Sinfplatte  in  fel^r  oerbünnter  @d§mefel- 
fäure,  ^latin  ober  ^'ol^Ie  in  wenig  fon3entrierter  @alpeterf äure ,  fo  ift  i^r 
mefentltd^er  2eitung8=SBiberftanb  bebeutenb  größer,  al8  im  umgefel^rten  Salle. 

Slu^crbem  ift  aber  erwiefen,  ba^  tonjentrierte  ©alpeterfaure  bie  &Uh 
trijität  weit  beffcr  leitet  mz  ÄupfcvoitrioHöfung  unb  ha^  bie  9iatur  ber 
X^onjeQen  gleid^faKd  großen  6inf[u^  auf  htn  wefentlic^en  Seitunga^SBiber« 
ftanb  ber  Si^eomotoren  au^iibt. 


^lattttTr.  I.  5a 
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47.  annguettfieiiing  tittt<Q  ben  gnltianif^ni  Stron. 

Sie  Ottfteb,  SItago  unb  Slnbere  eine  engere  Sejiel^ung  jurifd^ 
(Sleftrijitfit  unb  SRagnetidntud  entbedt  l^aben,  ift  von  und  bettitS  nä^ 
bargelegt  moiben.  38ie  nun  faer  elettrif^e  @trom  ttt^tenb  ouf  ben  freien 
Snagnetidmufi  wirft,  |o  mirft  et  aa^  auf  toetc^efl  @i[en  unb  auf  6tal^I, 
mit  mir  fa  bereits  on  bem  oon  einem  ftaifen  Strome  burd^floffenen 
Seitungdbra^te  burt^  Snjic^ung  Don  @({enfei[e  na^gemiefen  ^ben. 

SBiQ  man  nun  einen  @{|enftab  magnetifleten,  fo  mug  mon  bcn  elef< 
triften  Strom  oftmate  um  benfelben  herumführen,  wie  t»  Empire  onge> 
geben  ^at.  Siel  jued: 
mäßiger  aber  verfaß 
man,  wenn  man  btn 
3)ta^t  auf  eine  @pu(e, 
SESalje  ober  S^rommel 
auS    ^afjpe    ober    $dIj 

üufminbet  unb  ben  eifen=  g,,,  ^^    «.„rti|ut..,..eH«i,. 

ftab    brnil}    bie    3R{tte 

beifelfpcn  jttSt-y  eine  fold^e  Spirale  fonn  man  ju  Dielen  Sueben  Derwenben. 
^tgur  243  ftedt  eine  joldie  3RagnetifierunQe<@p{ra[e  bar.  @8  leu^tct 
ein,  ba^  biefelÜc  fe^r  flein,  aber  auii^  in  fel^i  großem  SRa^flabe  ongffertigt 
werben  lann.  SoDen  fe|r  häfHge  SBirlungen  erjielt  werben,  jo  nimmt 
man  1—2  mm  ftarfim  Äupferbra^t  unb  fü^rt  il^n  in  800—1000  Sin- 
bungen  um  bie  Srommel  ^entm.  @tne  foli^  mit  Jhtpfetbra^t,  bcr  mit 
SSoKe  ober  €etbe  umfponnen  ift,  l^erge^ellte  Spule,  SSalje  ober  Slrommtl 
^igt,  fobalb  ber  wei^e  Sifen^  ober  Sta^lftab  f|inbur^gefleift  ift,  ein 
Sleltro^anaanet. 
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@fl|t  ein  Strom  burd^  einen  fold^en  @Ie(tro«9Ragnet  unb  man  langt 
an  bie  @ttben  bei  @tabe8  Stfenftude,  jo  bleiben  biejelben  f o  lange  an  bem 
@tabe  l^aften,  mte  ber  Strom  ntrtfam  ift.  ^6t  man  ben  Strom  auf, 
fo  faOen  bie  Sifenftnde  augenblidliii^  ab.  ^ieraud  ergiebt  [\^,  ba§  ein 
@kftro^9Ragnet  \o  lange  nur  als  SRagnet  toirtt,  nrie  er  bem  magneti« 
fterenben  Sinfluffe  beS  Strömet  antgefe^t  ift;  er  ift  beSl^alb  ein  »tem« 
poi&ttx  SRagnet".  2>ie  Polarität  ber  beiben  @nben  eined  @IeItro« 
magnetA  beftimmt  man,  inbem  man  boS  bem  Seobad^ter  gugefe^rte  (Snbe 
oom  Strome  in  ber  01id^tnng  ber  Beiger  einer  ^fd^enu^r  umfreift  benit 
3>iefel  @nbe  fteDt  ben  Sttb))oI  bar.  S)ie  entgegengefe^te  S>re|ttng  bed 
Strömet  finbet  bann  am  anberen  @nbe  ftatt,  »eld^ed  ben  9lorbpoI  bar« 
fteOt  (3ig.  244).  S)ie  Sorm,  »eld^e  bem  @(ertro«aRagnet  gegeben  nirb, 
ift  biefdbe,  »eld^e  man  bei  ben  Sta^Imagneten  anttenbet,  bie  ^ufeifen«, 
Stimmgabel«  ober  U«3orm,  fobalb  eine  größere  S£ragfraft  ergielt  »erben 
foD.  Sei  biefen  formen  entfprei!|en  bie  Sd^enfel  ben  @nben  einer  SRagneti« 
fienmgt'Spirale,  unb  gttar  »irb  ber  eine 
S<i|enfel  in  ber  Siid^tung  be9  Sub))o(0,  ber 
ottbere  in  ber  ^Rid^tung  bet  9lorbpolS  um« 
firomt 

Sretofier  mar  ber  erjie,  ber  einen  ©leltro«  ^^  2^ 

ÜRagnet  in  ^ufeifenform   l^erfteüte  (1826).         ctvamuitaM  m  ^  f «ic». 
S)a«  f)|9filalifii|e  3nftitut  ber  93erliner  Uni« 

oerfttät  befl^t  einen  ber  größten  {)ufeifen«@IeItromagnete.  Seine  beiben 
S<!|entel,  »eld^e  burd^  ein  @ifenftud(  oerbunben  ftnb,  l^aben  ö8  cm 
Sänge  unb  10  cm  S)idt,  bie  So^I  ber  S)ra§tioinbungen  um  biefelbe  be« 
tragt  über  1200. 

S)ie  Sragfraft  ber  @IeItromagnete  prüft  man  baburd^,  ba^  man  in 
ben  Slnler,  ber  beibe  $oIe  ber  Sc^enlel  Derbinbet,  einen  ^alen  einläfit,  an 
»f Id^m  eine  SSagfd^ale  befeftigt  »erben  tann,  bie  ®e»id^te  trägt. 

Sä^t  man  burc|  eine  SRagnetifierungd- Spirale  einen  ftarfen  Strom 
gelten  unb  jie^t  Sta^lnabeln  ober  Stal^lftäbe  einige  üRale  in  il^r  l^in  unb 
l^er,  fo  »erben  biefelben  bauemb  magnetifd^.  Sel^r  l^arte  Sta^lftabe  ftreid^t 
man  auf  ben  $olen  einel  @le(tro«9Ragnet9. 

Statt  einer  S>ra|tjp{rale  fann  man  aud^  eine  93anbfpirale  an»enben. 
5£>iefelbe  ftellt  man  baburd^  |er,  ba^  man  einen  ^upferftreifen  oon  IVa  bid 
2  cm  Sdreite,  in  eine  Spirale  roQt  unb  benfelben  gu  gleid^er  Seit  mit 
Seiben«  ober  SSBotfenbanb ,  »eld^eS  et»ad  breiter  ift,  alt  ber  Streifen, 
um»{d[elt. 

SMefe  nm»idfelung  ifoliert  bie  einjelnen  Sagen  ber  Spirale  oonein« 
anber.    Sin  baS  äußere  unb  innere  @nbe  ber  SBinbungen  »erben  nun  g»ei 

Ö3* 
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Bulettunodftretfen  gelötet  unb  bann  mirb,  um  [ie  bauernb  gebrauchen  ju 
fönnen,  bie  gauje  (Spirale  nod^mald  mit  äBoQen^  ober  @etbenbanb  fo  um« 
mtcfelt,  ba^  fte  au^erlid^  einen  etnjigen  btdfen  9{ing  barftedt. 

gur  ben  6Ieftro=9Jlagnett8muß  gelten  nun  folgenbe  ®efe^e: 

1 .  @ö  giebt  für  jeben  @if enftab  ein  ab joluteö  ?SKa]rimum  beS  ^DRagnc- 
tidmud;  ba^felbe  tft  ))roporttonaI  bem  Duabrate  fetned  fDurd^mefferä,  b.  ^. 
bem  Querfd^nitte  be^  ©tabeö. 

2.  5)er  burt^  gleid^e  Strome  in  tjerjd^icbenen  ßifenftäben  erzeugte 
SKagnetiömuÖ  tft  proj)ortiottal  ber  SHuabratrourjel  auö  bem  ©urd^meffer 
be^  @tabed. 

6ö  fittben  nun  aber  anij  in  ben  Strömungen  beö  @leftro=ÜRagnet8 
(Störungen  ftatt,  toie  »ir  fie  bereite  beim  ©influffe  bed  6rb=9RagnetÖmu« 
ouf  toeid^eö  @ifcn  fennen  gelernt  l^aben.  3n  ganj  al^nlid^er  SBeife,  »ic 
bie  Srfdjütterungen,  wirft  nad^  ben  grunblid^en  Unterfud^ungen  oon  Sraiij 
SBiebemann  in  Seipsig,  bie  Sorfion  ber  ©tal^Iftabe.  Jorfton,  b.  i.  Sorfion0= 
eiaftijität  (3)re]^ung9:=@Ioftijität),  wirb  in  einem  ©tabc  l^eroorgeruftn,  ben 
man  an  feinem  oberen  (Snbe  feftfteDt  unb  an  feinem  unteren  @nbe  mittele 
eines  Rebele  brel^t  ober  brillt.  2)ie  ^aft  bed  SSiberftanbeS  gegen  bte 
IDrel^ung  wäd^ft  in  bemfelben  SSerl^ältniS  wie  ber  SSinfel,  um  ben  tt  gr« 
brel^t  wirb.  S)te  wid^tigften  ber  oon  tl^m  ^ufammengefteDten  @ä^e  finb 
nad^  SKüller^Otetd^arb  folgenbe: 

Storfion.  ÜRagnetiömu«. 

1.  Grfd^ütterungen  wäl&renb  ber  1.  6rfd^ütterungen  wcil^renb  ber 
©inwirfung  eineö  torbierenben  ®e*  6tnwirfung  eine^  magnetifierenbcn 
wid^te6  oermel^ren  bie  Sorfion  eine^  (Strome^  oermel^ren  ben  3Ragnetid= 
35ra]^teÖ.  muß  beö  ©tal^lftabeö. 

2.  5)ie  permanente  STorpon  eines  2.  3)er  permanente  ÜRagnetiömuö 
S)ra]^ted  wirb  nad)  äBegnal^me  beS  eines  ©tal^Iftabed  wirb  nad^  ber 
torbierenben  ®ewtd^te§  burd)  @r=  Unterbred^ung  beö  magnettfterenbeit 
fd^utterungen  oerminbert.  ©tromeö  burd^  ©rfd^utterungen  oets 

minbert. 

3.  Sie  permanente  Sorfion  ber  3.  2)er  permanente  9Wagnetiemu« 
Gifenbräl^te  nimmt  burd^  tljre  ÜRag=  ber  ©tal^Iftabe  nimmt  burd^  i^re 
netifierung  ab.  Sorfion  ab. 

4.  SBirb  ein  JDral^t  magnetifiert,  4.  SBirb  ein  ©tal^Iftab  torblert, 
wSl^renb  er  unter  bem  einfluffe  wäl^rcnb  er  unter  bem  @influffe 
eines  torbierenben  ©ewid^teS  ftel^t,  eineS  magnetifierenben  Strome«  fte^t, 
fo  nimmt  feine  2:orfion  bei  fd^wad^er  fo  nimmt  fein  SJlagnetiSmuS  bei 
SKagnetifterung  ju,  bei  ftärferer  fd^wad^er  Sorfton  ju,  bei  ftcrferet 
nimmt  fie  wieber  ab.  nimmt  er  wieber  ab. 
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I  5.  Bettet  man  butd^  einen  mag«        5.    Sorbtert    man    einen  (!ifen^ 

I         netif(^en    @tfenbra]^t    einen   ©trom    brai^t,  wäl^renb  obet  nad^  bem  S)urd^» 
ober  magnetifiert  man  einen  @tfen«    leiten  eined   galoanifd^en   @tromed, 
bra^t,  burd^  ben  man  einen  Strom    fo  tt)irb  er  magnetifd^. 
geleitet  ^ot,  fo  torbtert  er  fid^. 

S)urd^  eine  galoanifd^e  ©pirale  magnetifterted  (!ifen  giebt  ma^renb 
ber  !92agnetiftemng  oft  Ü  o  n  e  oon  fid^.  iDie  @d[|Ite^ung  ober  Unterbred^ung 
eines  ftarfen  eleftrifd^en  Strome^,  ber  burd^  tint  SDral^tfpirale  gel^t,  oer^: 
urf a(^t  [tet§  ein  ®eräufd^,  bad  einem  @eflin  gleid^t.  @tedEt  man  aber 
I  einen  @tab  oon  geringer  Didfe  burd^  bie  @pirale,  beffen  6nbe  ober  beffen 
3kittt  in  einem  @tege  etngefpannt  ift,  ber  auf  einem  9ie{onan3boben  [tel^t, 
fo  wirb  neben  bem  @)enirr  beutlid^  ein  5£on  oon  beftimmter  ^ul^e  tt)a{|r« 
nel^mbar. 

S>tefer  2on,  ben  bie  ßifenftäbe  erzeugen,  l^etgt  il^r  Songttubfnalton. 
i$x  tft  unabl^ängig  oon  ber  föefd^mtnbigfeit,  mit  toeldfjer  bie  Uuterbred^ungen 
fi(^  folgen,  (finen  fold^en  Son  erzeugen  nur  bie  (fifen^:  unb  Stal^Ibräl^te; 
33Iei=,  3inns  3inf*,  Äupfer^,  9!Reffing=,  ©il6er=  unb  ^latinbro^te  erzeugen 
bagegen  feinen  Songitubtnalton. 


48.    (£(eftromagnettfd|c  Stotoren. 

3>te  elettromagnetifd^en  Motoren  ober  magnoeleftrifc^en  ^afd^inen  gu 
fonftruteren,  lag,  nad^bem  man  bie  fräftigen  (Srfd^einungen  ber  ^(njtel^ung 
unb  ^bfto^ung  am  6Ie!tro=^agnet  beobad^tete,  gleid[|fam  in  ber  £uft. 
»erettt  im  Saläre  1829  fonftruierte  beö^alb  ^ßrofeffor  Seblidfa  tm  5Dfia^ 
fd^ine,  weld^e  fid^  auf  bad  ^rinjtp  biefer  ^njiel^ung  unb  ^bfto^ung  grun= 
bete.  3^m  folgte  1830  ©abatore  bal  9legro  in  ^abua,  ber  feine  (Sx- 
finbung  1832  oeroffentlidfjte ,  al^  ^ijtii  bereite  eine  al^nlid^e  ^afdfjine  er« 
funben  i^atte,  bereu  Sefc^reibuug  unter  bem  3.  September  1832  erfolgte. 
SDiefe  erften  3)tafd§inen  beftel^en  im  SBefentlid^en  aud  einem  I)ufetfenförmigen, 
oertifal  geftellten  ©tal^Imagneten  unb  einem  mit  S)ra]^tf))tralen  umgebenen 
hinter  an^  meid^em  @ifen,  unter  bem  ber  SRagnet  in  2)re]^ung  oerfe^t 
»irb.  9Sir  geben  mit  %\^.  245  bie  33efd^reibung  ber  eleftromagnetifd^en 
3Rafd^ine  oon  ^ijrii. 

3it  einem  $ol3gefte[fe  befeftigt,  tragen  gtoei  @aulen  oon  meid^em 
ßifen  oben  eine  oerbinbenbe  ßifenplatte,  an  weld^c  gtoet  ?lWagnetifierungö= 
fphalen  angefd^aubt  werben.  Unter  btefen  ©ptralen  tft  ein  auf  einer 
oertifalen  Sfd^fe  befeftigter  Stal^Imagnet  aufgefteHt,  ber  burd^  bie  unter 
i^m  befinblid^e  ^urbeloorrid^tung   in   fd^nede  Flotation   gebrad^t  werben 
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Sei  tit)n  äiiotation  oerönbern  fii^  bie  ^olt  btS  SRagneU  fott= 
mä^enb  untei  beit  SRagneltfimingd^ 
©pinilett  unb  fomtt  tectbin  fottit)ä^> 
lenb  uc^felnbt,  nat^  bei;  eintn  ober 
anberen®ette  geiitiitete,  eleHrif^tiStiÖinc 
m  ben  2)rol^tn)(Rbungen  bec  ©ptralen 
ecjeugt.  ©ie[e  ©ttöme  fönntn  in  i^rer 
Sttfung  angenommen  mnbtn  aU®tront 
einet  galcanifi^en  Satterie  unb  von  bet 
anafc^ine  buit^  £eitungeb[ä[|te  jui  £Taft= 
mtrlung  beliebig  obertragen  neiben. 

3>ie  ©leidiric^tung  bec  @tiöme  beioirft 

unttr^alS  htS  QRagnete  bet  {Dgenotuttt 

Kommutator.     S>er|elbe  beftel^t  auä 

einem  fleinen  Cqltnbet  mit  gwet   ifiH 

lierlen  3)IetaD^äl{en,  nelt^e  ftufenföiniig 

ineinanbergteifen.     ^ibe   Seiten    bn 

^etoQ^ülfen  toerben  Don   i$ebem  se> 

{^leift,    meiere   bei   ber  Flotation   beS 

Kommutators   (StromncnberB),   menn 

bei  @ttom  aI|o  {eine 

SRii^tung  mtii^jelt,  auf 

bie  nädifte  ^ülfe  übei= 

ge^en  unb  ba^er  ben 

@trom  aud  bet  anbe^ 

ten  9Rognetirtetung0' 

©pirale    in    gleii^ 

S^ic^tung  cmfifangen. 

^abun^     bleibt    bie 

9{tc^tnng   beS   €tro> 

med  eine  be^nbige. 

@ef|t  häufig  finbet 

man  in  p|q^falif^ 

Kabinetten  au4  ben 

Don  Stitc^ie  erfonne> 

nen3Kotor(giB.246). 

^terifteinUfÖtmigei 

©tahlmognet  £  auf 

tMf.3M.  )ltt4lt1rirRtiM|«l.ll»tl"W«><l»lin<>>>tM  «■(«!.      .^^     ^^     ,       ^^^ 

fefHgt,   bag   er   mit  feinen  $o(en  N  H  nat^  oben  gerid|tet  ift.     3n  ber 
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IDtittt  ftfnrr  Qi)mtti  trägt  eint  fenfctt^te  ftä^Inne  Sld^ft  z,  bfrni  @nben 
jugefpi^  Pnb,  einen  ^orijontal  gniiJitetfn  aHognet  E',  befT«!  ^ole  bei 
bet  Umbn^ung'  über  bie 
$oIe  bcS  unteren  SRagnetd 
wgge^.  Aber  bem  bie^^ 
boien  SRagntt  tft  bet  Kom- 
mutator angebra^t,  ber  aud 
jmri  !£et[en  beftt^t,  bit  feine 
Irtttnbe  Skrbinbung  (|aben. 
9n  fttnem  Slanbe  {i|It{f«t 
bie  gebtni  f  unb  f,  an 
betni  €nbe  bie  ^fi|te  gut 
^Ibottctie  ge^. 

SBrmtr  SiemenS  f3r' 
bette  bie  SitDimbung  bet 
elefttomagnetif^  9Raj(!^> 
nen  genMiHg  bnn^  feinen 
1851  etfimbenen  @qlin'> 
bei>3nbuftor.  <DerfeIbe 
befte^t  (gig.  247)  aud  bem  cifenten  @t)Iinbet  a,  in  meinem  ja»  fi(^  gtgen^ 
nbcriiegenbe  ricmenfdrmige  9u9fd|nttte  angtbrat^t  finb,  meiere  jui  Slufna^me 
bcc  SDn^tninbungen  bie^ 
nen.  9tad|bein  bet  f&ra^t 
nfgenninbrn  i(),  wie  b 
geigt,  ^ot  man  einen  STppae 
rot  ^gefteUt,  in  bem  eine 
Diel  ßätfetc  eleftrifcEit  @r< 
tegunfl  bet  JDrä^te  etgielt 
nitb,  »eil  bit  ^za^U 
»inbungen  gang  bic^t  an 
ben  SRogntt^oi  gebraut 
werben  fdrnien,  nie  boS 
Sri  c  etfi^Iii!^  ift.  QO' 
hali  nun  ber  Snbuftot 
in  Dotation  gefegt  »itb, 
\o  entnitfeln  fiä}  in  beme 
(elben  je^i  ftSftige  Ströme, 
bie  einen  fortnä^renben  SBec^fel  gnif^tn  9lorb=  unb  Sübpol  (Sig.  247  c) 
ergeugen.  Um  bie  in  ben  fDral^tminbungen  erjeugten  clerttifdKn  @ttdme 
na^  au$tn  abguleittn,  ift  baS  eine  3)tal^lenbe  be9  3nbuftorA  mit  einer 
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i^n  tragcnbcn  SBelle,  baö  anbete  mit  einem  auf  ber  SBclIe  fi^enben,  uon 
xi)x  aber  ifoJierten  5DietalIrin9e  oerbunben  (gig.  248).  3wei  gebem,  welche 
auf  ber  SBeUe  unb  bem  Siinge  auffd^Ieifen,  führen  bie  ©trome  ben  gettung^^ 
bral^ten  ju. 

iDiefe  Äonftruftionen  l^oBen  aber  ben  Segler,  ba^  [xä)  ber  6ommu^ 
tator  unb  bie  auffc^lcifenben  gebern  rojd^  obnu^en  unb  eö  toar  beö^alb  cr= 
münfd^t,  eine  SJiaj^ine  ju  Befi^en,  oon  ujeld^fer  ein  gleid^gcrid^tetcr  Strom 
fofort  ouSge^t. 

3)iefen  S&nn\^  erfüllte  Antonio  ^ßacinotti,  ^rofcffor  in  glorenj, 
im  So^re  1860  burd^  Äonftruftion  feineö  JRing^Snbuftorfi.    JDieftr 

3fHn9--3nbuftor  (gift.  249)  beftc^t 
aus  einem  Stinge  üon  »etd^em 
@ifen,  ber  mit  uberff^onnenem  S)ra^t 
(SSoKe  ober  @eibe)  ummunben  tft. 
SBirb  biefer  Sting  gmifc^en  bie  6et< 
ben  $oIe  bei  S  unb  htx  N  gebrad^t, 
fo  entfielet  in  bem  (Sifen,  bem  5Rotb= 
pole  N  gegenüber,  ein  6ubpoI  unb, 
bem  ©ubpoIeS  gegenüber,  ein  ytoxh- 
polf  n^äl^renb  bie  fünfte  p  unb  p\ 
bie  am  n^eiteften  oon  ben  ^olen 
abliegen,  gar  nid^t  magnetifc^  ftnb, 
a(fo  bie  fogenannten  neutralen 
5ßunfte  barftetten.  SBirb  nun  ber 
©ifenring  in  ber  JRid^tung  feiner 
jh:ümmung  ^erumgebrel^t,  fo  bre^en 
Sfi8. 249.  f acinitti'8  9i{tifi'3n)(tirt9r.  ftd^  bie  ^uufte  p  uub  p'  natfirltc^ 

aud^  unb  merben  magnetifd^,  mä^- 
renb  anbere  5ßunfte  neutral  werben.  5)ie  im  ©ifenringe  erregten  ^ole 
manbern  bemgemä^  in  bem  Siinge  l^erum  unb  baburd^  merben  in  bem 
umtoinbenben  SJral^t  in  jeber  Siing^alfte  eleftrifd^c  ©tröme  erzeugt,  welche 
ftetS  nod^  glei^er  Otid^tung  fliegen,  tooBei  aber  biefe  ©trome  einanbcr  aud^  ftetd 
entgegengehest  finb.  JDiefe  ©trome  fann  man  an  ben  neutralen  fünften 
nun  auffangen  unb  überleiten,  menn  man  bie  eingelnen  S)ra]^tn)tttbungen 
beö  SRingeö  mit  ber  SBeHe  burd^  rabial  geri^tete  ©ra^te  Derbinbet, 

©ie  gorm  unb  ©inrid^tung  ber  eleftromagnetifd^en  SRotoren 
med^felt  alfo,  mie  mx  gefeiten  ^aben,  gar  fel^r  oerfd^iebentlid^  ab.  ©ie 
laffen  fid^  aber  bemtod^  in  nur  gmei  ^auptgruppen  teilen,  nämltd^  in 
jolt^e  ÜRafd^inen,  Bei  meldten  9)lagnetpole  auf  SJlagnetpolc  mtrfen 
unb  in  fo^e,  bei  tueld^en  Magnete  auf©piralen  ober  ©piralen  auf 
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ÜRagnete  mtrfen.  9lad^  bem  erfteren  @9fteme  finb  bte  3Raf deinen  Don 
bal  fRtgto,  fRxt^xt,  3aco6i,  ^elml^ol^  u.  Sf.,  naä)  bem  leiteten  bte  SRa- 
{deinen  t^on  $age,  $acmotti,  @ramme  u.  9.  fonftruiert. 

9(8  we|entli(|e  Seftanbtetle  gelten  bei  betben  ©qftemen  bte  betben 
aufetnanbec  »trfenben  Xtüt,  bet  .Kommutator,  b.  t.  bte  SSorrid^timg  jut 
mi^tjtttigen  Untetbred^ung  ober  Umfe§rung  bed  @tromed  unb  bte  SSorrtd^« 
tung  gur  Übertragung  ber  gemonnenen  elef triftigen  ^afi  S)te  ,^aft,  mit 
»clever  bie  3Ragnetpole  aufetnanber  mirlen,  ift  abl^ängtg  oon  ber  @nt« 
fenuuig  ber  $oIe  unb  oariiert  »al^renb  jeber  Umbrel^ung  in  beftimmten 
@renjen,  »eld^e  burd^  bie  @igentumli(^feit  ber  SRafd^ine  gegeben  finb. 
Sro^bem  gelangen  bie  9)la{(i^inen  in  einen  jiemlic^  gleid^mä^igen  @ang, 
bei  bem  fte  bann  ben  äBiberftanb  ber  angel^angten  Saft,  bie  Sieibungd« 
miberftänbe  ber  3Raf(i^ine  unb  ben  SBiberftanb  ber  guft  ju  ubermtnben 
Ilaben.  S)ie  nun  überjd^ielenbe  ^raft  l^ei^t  „bie  mittlere  ^aft".  ^an 
erhielt  bie  grogtmoglid^e  .^aftentwitflung ,  ttenn  man  hit  ä3elaftung  ber 
3Rafd^ine  fo  regelt,  bafi  bie  @tärfe  bed  @tromed,  tteld^er  ben  Sfpparat 
mal^rcnb  ber  Stotation  burd^Iauft,  genau  l^alb  fo  gro^  ift,  »ie  bie  @tromftarfe 
beim  SUnl^Iten  ber  SRafd^ine  fein  »urbe.  ^an  »firbe  alfo  einen  oollf ommenen 
eleftrift^en  SRotor  bann  §aben,  »enn  man  feine  gange  (Snergie  in  nu^bare  Ir« 
beit  umfe^  fönnte,  bie  bad  <5(i^tt)ungrab  »eiter  gu  übertragen  oermöd^te. 
@inen  fold^en  SRotor  {ann  man  aber  nid^t  l^erfteüen,  meil  ed  nid^t  moglid^  ift, 
ben  @trom  burc^  bie  ^ral^twinbungen  bed  SRotord  unb  burd^  bie  ^lufftgfeiten 
ber  Elemente  gu  leiten,  ol^ne  fofort  eint  Quantität  äBärme  gu  ergeugen. 

3ur  Beurteilung  ber  äientabtiität  tint^  eleftromagnetifd^en  ^otord 
gehört  oor  aQem  bie  Sered^nung  bed  SJletaDfDerbraud^S.  9lun  ift  1  cbcm 
^aUgo«  aquioalent  mit  0,001933  g  3inf.  3(uf  eine  ^ferbelraft  in  einer 
©tunbe  fommt  alfo  ein  Sinfoerbraud^  oon  494  g  ^  ca.  V,  kg. 

@in  fold^er  Binfoerbraud^  erfordert  2  kg  fauflid^e  ©alpeterfaure  oon 
1,33  fpegififc^em  @eatd^t.  @eIbftoerftänbIid^  ift  baS  eine  rein  tl^eoretifd^e 
Sted^nung.  3n  ber  ^xajii  geftaltet  ftd^  bte  ©ad^e  nod^  gang  anberS.  @o« 
balb  ein  eleftromagnetifd^er  3Rotor  in  SBettegung  gefegt  »irb  unb  mit  etma 
25  $rogent  äBtrfung  arbeitet,  fo  erl^ö^t  fid^  ber  SSerbraud^  per  ^ferbefraft 
imb  @tunbe  auf  2  kg  3inf  unb  8  kg  ©alf^eterf äure ,  alfo  auf  baS  SBier» 
fad^e.  9limmt  man  nun  ben  $rei9  oon  1  kg  Bin!  gu  1,50  JC,  oon  1  kg 
@al))eterfaure  0,50  JC  an  unb  erad^tet  bte  Soften  für  bie  @d^mefelfaure 
burd^  ben  ergeugten  Btnloitriol  audgeglid^en,  fo  loftet  eine  ^erbefraft  in 
einer  @tunbe  bar  7  JC,  alfo  30 — 40  mal  fo  oiel  aU  ber  ^o^lenoerbraud^ 
in  einer  2>am))fmafc§ine.  3)ie  ^aft,  »eld^e  bie  eleftromagnetifd^en  ^o» 
toren  ergeugen,  ift  ffir  Arbeit  im  @ro^en  alfo  nod^  oiel  gu  teuer  unb  bal^er 
nur  für  Kleinarbeit  gu  braud^en. 

Katiutr.  L  54 
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60.  2)te  ele(trifd|e  XtUitapftit. 

JDet  ©ebanic  bcö  SWenjd^en  ift  an  SRaum  unb  3eit  faft  nid^t  gcbrnibm. 
3n  bcm  flcmftcn  Seitteild^en  hnx^vli  er  ben  SBeltcnraum,  unb  btc  (Sxht 
toxxh  Don  ben  äBtffenben  mit  bem  ©ebanten  fd^neOer  umfreift,  ald  ttgenb  ein 
anbeied  9[gen9  ed  oermag.  äßaS  lag  alfo  bem  benlenben  3Ren{d^en  »ol^I 
naiver,  a\&  ber  SBunfd^,  feinen  ®ebanlen  Derftfinblid^  bem  laumlid^  »dt 
entfernten  ©le^benfenben  im  Slugenblide  be9  @ntfte]^end  ju  übermitteln! 
9laturgemäg  »enbete  ^i^  alfo  ber  ÜRenfci^engeift  ben  gei^eimniflooDen 
Säften  ju,  bie  er  in  ber  9latur  erblidte,  unb  bie  magnetifd^e  ^aft  mu^te 
feine  Stufmerffamleit  gewaltig  erregen.  @o  ift  a  nid^t  ju  oertounbem, 
ba^  in  bem  Sud^e  oon  $orta,  betitelt  „Magia  naturalis^,  »eld^ed  1553 
Deröffentlid^t  »urbe,  fd^on  ber  Gebaute  angeregt  ttirb,  bie  magnetifd^e 
^raft  ju  Sern»irtungen  ju  benu^en,  unb  Saniumo  @traba  f)>ri(^t  in 
feinen  „Proclosiones  Academicae^  1616  Don  ber  SRoglid^Ieit,  bie  Ser» 
ftanbigung  jttifc^en  jaei  entfernten  $erfonen  burd^  jttei  SRagnetnabeln 
j^erbeijufäl^ren.  @alilei  l^alt  bie  SRöglid^feit  l^ierfur  nid^t  für  auSge« 
fd^Ioffen  unb  $ater  ^rd^er  befd^reibt  bereite  eine  93onid^tung,  Der« 
mittelft  beren  man  ftd^  Qon  Sinimer  gu  Simmer  Derftanbigen  fönne.  (Sr 
fd^lägt  Dor,  mit  SBaffer  gefuQte  fugelige  ©efä^e  aufjufteQen,  in  benen  ein 
SRagnet  fd^mimmt,  an  beffen  Umfange  bie  Seid^en  be0  9[I))]^abet8  angebrad^t 
finb  unb  glaubt,  »enn  man  in  bem  einen  Simmer  ben  9Ragnet  auf  einen 
beftimmten  S3ud^ftaben  ftelle,  fo  muffe  ber  3Ragnet  im  anberen  Bimmer 
i^m  folgen.    Sluf  bad  „S&xtl"  bleibt  er  aber  bie  Slntmort  fd^ulbig. 

^ann  lieg  man  ben  @)ebanlen  an  eine  magnetifd^e  Serftfinbtgung 
fallen  unb  »enbete  fid^  ber  9{eibunge::@leltri}ität  ju.  S>er  @d^otte 
©tepl^an  ®re9  l^ing  einen  200  m  langen  .^ferbral^t  an  ©eibenfäben  fo 
auf,  bag  er  frei  in  ber  Suft  fd^mebte  unb  oerfud^te  nun  bie  @)efd^niinbigfe{t 
ber  @leftri3itdtd«Sortpflangung  gu  meffen,  unb  fi§nlid^e  93erfud^e  mad^ten 
SSatfon  in  £onbon,  ^ranflin  in  ^l^ilabelpl^ta  u.  k. 

^rofeffor  SBinfler  in  Seipjig  n^ied  nad^,  bag  ber  3)ral^t  entbe]^rli(|  fei, 
menn  man  SBaffer  benu^e.  @r  fd^altete  in  ben  (SntlabungAfteiJ  einer 
@leftriflermafd^ine  gu  biefem  ^totdt  ben  burd^  £eipgig  gel^enben  $le{gef{u| 
ein.  S^arleö  SRarfl^all  gu  9tenfre»  in  ©d^ottlanb  fd^lug  1753  oor,  fnr 
jebeA  Seid^en  im  Sllpl^abet  einen  befonberen  fieitungdbral^t  anguttenben,  bie 
(Snben  biefer  S)xa^tt  mit  !0letallfugeln  gu  Derfe§en,  unter  meldte  ber  gletd^e 
Sud^ftabe,  auf  ein  $apierblattd^en  aufgetragen,  gu  legen  fei.  Sei  93erbin« 
bung  ber  S>tä^tt  mit  ber  @leltriftermafd^ine  gleite  nun  jebeflmal  bet  be« 
treffenbe  S)ra]^t  an  feinem  @nbe  baS  ^apierblattd^en  an,  »oburi!§  eine 
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3itF<iminenfc|ung  Dun  SSörttni  mdgli^  fri.  Die  9Ii:9fü^nmg  biefed  Sot' 
ft^kgei  {(^etttcte  aber  an  jeinti  Umftänblid^feit  unb  Aoftjpieligfeit.  2c{age 
in  ®nif  bta^jte  1774  bfe  Srä^tt  mit  einem  SIethoffop,  bad  aud  einem 
am  Saben  ptnbeinbtn  ^oDunbeimaif^^geli^en  ober  @olb{^aumftittf<^en 
btftanb,  neldiee  bur^  bte  @IeEtrijttät  beniegt  nmrbe  unb  ben  jemeiligen 
Sn^ftaben  iingafi. 

Somonb  uenbcte  1777  nui  einen  eingigen  3>Ta^t  an,   nac^bem  et 
Doi^  bie  Bciti^en  U6  Slp^aHetS  butdi  Jtombinotion  bebeutenb  twmngett 


V%-  SM-    CtMtrfM'«  Xilfinfl. 


^Btte.  3n  biefer  wnb  Ö^nüc^er  SRi^tung  bewegten  fic^  oDe  aUerJuc^e  mit 
eleftToftattjdien  Xeltgtopl^en  bis  gum  3a^te  1810.  Seititö  im  3a^  1808 
madite  Samuel  Stomas  Don  Sömmering  (geb.  am  28.  Januar  1755,  geft. 
am  2.  3Rärg  1830)  93ertu<^e,  ben  gaUanif^en  6trom  gut  Aliertiagung 
Don  3ei<^nt  gu  benu|en.  3m  3ult  1809  teilte  er  be8  ©rgebniS  feiner 
Stbeit  mit.  @r  mad|te  Don  ber  3Baffnjer[e|ung  bui^  ben  galoanifc^en 
@ttom  @t&tau(^,  inbcm  et  longe  SeitungSbrä^te  benu^te,  meiere  an  bem 
einen  @nbc  Dcrgolbet  maren.  3)ttt  biefem  @nbe  tauci|ten  fie  in  Baffer, 
Ht  anbere  @nbe  reichte  in  mefftngene  @gltnber,  bte  ju  gmeien  beliebig 
bun^  €t3pfel  mit  ben  $olen  einer  SSoIta'fi^en  ©äule  Derbunben  merben 
tonnten.    S)ie  Sln^a^l  bet  SeitungSbrä^te  betrug  guerft  35,  entfprec^enb  ben 
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Seid^en  be§  Sllpl^abetS  mit  t|ren  Sufammenfe^ungen  unb  fpater,  6d  Skteht« 
fad^ung,  27. 

S)ad  an  ben  ©olbfpi^en  nun  auftretehbe  ®a9  l^oB  bann  immer  gmei 
Seid^en  3ugleid^,  Don  benen  ba8  bem  SBafferftoffpoI  entftnrec^enbe  immer 
3uerft  gcicfen  werben  foKte. 

SBurbe  namlid^  ber  ^ifpaxat  in  ^Bewegung  gefegt,  f o  trat  eine  ^laoiatut 
in  Sl^Stigfeit,  bnrd^  bie  je  3met  ber  27  S)ra]^te  mit  ben  $oIen  ber  6aule 
DerBunben  würben.  S)ur(^  bod  9{ieberbru(Ien  Don  swei  S:aften  ($tg.  250) 
würbe  ber  ©tromfretS  ber  galoanifd^en  @äule  gefd^Ioffen  unb  burd^  bte 
nun  erfolgenbe  SBaffergerfe^ung  trat  hit  Silbung  Don  ^aäilai^tn  ein, 
burd^  weld^e  jwei  S3ud^ftaBen  Bejeid^net  unb  gugleid^  als  erfter  unb  gweiter 
unter jd^ieben  würben,  inbem  bie  Sfudfc^eibung  Qon  SBafferftoff  am  nega- 
tiven $oI  ein  boppelt  fo  gro^ed  Duantum  ergieBt,  wie  am  poftttDen  ^ol 
bie  Sluöfd^cibung  t^on  ©aucrftoff.  Um  nun  bie  Sud^ftoBen  wirflid^  fld^tBor 
3U  mad^en,  war  in  bem  SBafferBcl^oIter,  in  ben  bie  öergolbeten  JDral^tenben 
i^ineinrogten ,  üBer  jebeS  biefer  6nben  ein  mit  SBaffer  gefuHteö  ®Iä&i|en 
geftürgt,  baö  ba8  Betrcffenbe  3eid^en  ober  ben  Sud^ftaBen  3eigte.  5Kü 
biefem  Apparate  l^atte  @ommering  anä)  einen  ©ignalgeBer  ober  Sßecfer 
oerBunben,  um,  Dor  ber  $un!tionierung,  ein  l^örBareS  Seid^en  geBen  ju 
Tonnen.  S)erfeIBe  Beftanb  aud  einem  wagered^ten  ^eBel,  ber  an  einem 
Sfrme  eine  in  ba8  SBaffer  getaud^te  ©lodfe  trug,  wäl^renb  auf  bem  anberen 
^rme  eine  metallene  ^gel  frei  auflag.  @oBaIb  nun  burd^  ben  @trom 
®ag  unter  ber  ©lodfe  entwidfelt  würbe,  ftieg  fie  l^od^,  wS^renb  ber  anbete 
^eBelarm  fiel  unb  bie  ^ugel  auf  bie  ©lodFe  rollen  lie^,  woBei  ein  2:on 
l^orBar  würbe.  @d  gelang  ©ommering,  mit  biefem  ^f^parate  eine  93er« 
ftänbigung  in  einer  Entfernung  Don  itBer  3  km  anjuBa^nen.  S>te  §o|en 
Äoften  aBer,  weld^e  eine  Seitung  mit  27  ©rollten  in  Sfnfprud^  tte|men 
mu^te,  l^inberten  eine  praftifd^e  SSerwenbung  im  ©ro^en.  Stud^  bie  9la< 
poleonifd^en  ^iege  unb  bie  i^nen  folgenbe  SlBfpannung  waren  ber  Sorbe- 
rung  ber  großen  @ad^e  l^inberlid^. 

5)a  erfolgte  im  Saläre  1820  bie  gewaltige  @ntbedtung  Derfteb'«.  ÜRU 
biefer  (Sntbedfung  fam  in  bie  S3eftreBungen,  burd^  ßleftrigttfit  eine  Ser« 
ftanbigimg  3wifd^en  gro§en  Entfernungen  anguBa^nen,  dn  neueS  2e6en. 
3fm  20.  DftoBer  1820  fd^Iug  Slmpfere  üor,  ben  SKagnet  gur  ^rjleKuitg 
Don  9tabeltelegrap]^en  gu  Benu^en,  inbem  an  ©teile  ber  $Iatin-@leftroben 
im  ©ömmering'fd^en  Apparate  3Ragnetnabeln  angewenbet  würben.  9ütd^te 
verfertigte  barauf  bad  SJlobeD  gu  einem  Stelegrapl^en,  ber  30  9){agnetnabeiii 
Bewegte,  weld^e  30  eingelnen  Seid^en  entfprad^en.  3ebe  9label  war  mit 
3Wei  2)rä]^ten  DerBunben,  bie  aBwed^felnb  mit  ber  gabanifd^en  @äule  in 
SerBinbung  gefegt  werben  Tonnten.    S)ie  audfd^Iagenbe  9label  fd^oB  einen 


mit  t^  oettunbcnett  @(|tebet  gurucf,  tooburci^  bat  betreffenbe  Stid^en  frei 
nnttbt. 

3n  Mefer  SKci^tuttg  Betoegteit  fiäf  je^t  aUt  Serfiu^e.  VStm  Dermhtberte 
btf  abigal^l  bft  3)tfi]^te,  barni  bte  ^njal^l  ber  9labeln.  Saron  @d^tlltng 
Dan  J^atmftabt^  ntfftfc^  @taat0rat^;  ttenbete  beten  nur  fnnf  an,  aber  bte 
UmfianbUd^feti  ha  Sßerfal^renS  umtbe  nid^t  (el^oben.  @{nen  ptafk]i!^tn,  im 
@ko§en  au0ftt|r6aren  @tfoIg  erjielten  erfi  bie  beiben  bernl^mten  ^l^^ftler 
^pfeffor  ^arl  ^ebtu^  ®au^  (1777—1885)  mtb  $tofeffor  miiüm 
ßbnarb  SSeber  (geb.  1804),  beibe  ju  ®otiingen.  ©ie  fteOten  1833  einen 
tUUxx\äftn  9labeltelegra|)]^  gkQtfd^en  bem  bortigen  magnetifd^en 
Obfematorium  nnb  bem  pl^qftfalifd^en  .Rabtnet  l^er,  mit  einem  boppelten, 
beinal^e  2800  m  langen  SeitungSbral^t.  £)]^ne  Don  6d^iQing'd  Sefhebungen 
mtternii^tet  }u  fein,  biad^ten  fte  biefelben  ^ringipien  in  Snttenbung.  S>et 
93eoba^tung8«9fpparat  beftanb  au0  einem  ©au^'fd^en  SRagnetometer,  beffen 
@tab  mit  jal^lreici^en  9RuItiplifator«9B{nbmtgen  umgeben  mat  unb  mel^e 
bie  6<i^Iie|ung  ber  3ulettungdbrfi]^te,  bie  nber  bie  S)ad^er  ber  Käufer 
gingen,  auf  biefer  Qtxtt  bilbeten.  SBurbe  nun  auf  ber  anberen  Station, 
in  biefer  ober  jener  Stid^tung,  momentan  ein  Strom  erregt,  fo  erl^ielt  ber 
9Ragnet[tab  eine  Slblenfung  naäf  redete  ober  naci^  Itnie,  »el^e  burd^  bad 
3eniro|r  »al^mel^mbar  tourbe.  S>iefe  SfblenTungen  nad^  redete  unb  linfö 
würben  bann  ju  Kombinationen  für  Seid^en  angettenbet.  3)ie  Ströme, 
meldte  bei  biefer  Bettung  toirffam  waren,  flnb  aber  leine  galoanifd^en 
Strome,  fonbem  Snbultionöftrome,  Don  benen  mir  balb  mel^r  ^ören  werben. 
Qm  bie  92abel  fd^neüer  gur  Stulpe  }U  bringen,  mad^te  ®aug  btefelbe  nai^eju 
aftatifd^  unb  umgab  fle  mit  einem  Kupfergel^äufe,  in  weld^em  burd^  bie 
Semegung  ber  9lahtl  Strome  inbujiert  werben.  Später  l^ing  er  bte  9tabel 
an  jwei  paraQeten  Säben  auf. 

9[uf  Anregung  Don  ®au{i  würbe  bann  ^rofeffor  Karl  Sluguft  Stein:» 
^eil  in  ÜRitm^en  (geb.  12.  Dftober  1801,  geft.  14.  September  1870)  für 
bie  weitere  SuSbilbung  biefer  @rflnbung  gewonnen.  Seine  auSgejetd^neten 
@rfoIge  mad^  il^n  gum  eigentlid^en  93egrunber  ber  neueren 
Selegrap^ie.  @r  fleDte  1837  gwifd^en  ^Ründ^en  unb  ber  in  Sogenl^aufen 
belegenen  Sternwarte  eine  ungefal^r  ööOO  m  lange  Selegrapl^nleitung  l^er, 
weld^  gwei  S>ra]^te  gur  ^im  unb  {RudDettung  be0  Stromes  l^atte.  S)iefe 
Leitung  würbe  aud^  noi!§  mit  bem  pl^^flfalifd^en  Kabtnet  Derbunben  unb 
l^atte  nun  eine  Singe  Don  faft  10  km. 

@r  erfe^te  in  feinem  9[pparat  (Sig.  251)  ben  Stromerreger  äBeberS 
bun^  einen  3nbuftiond^9[pparat,  ber  a^nlid^  wie  ber  Don  Stitd^ie  lonftruiert 
war  unb  beffen  Slnfer  burc^  einen  ^ebel,  weld^er  mit  Sd^wungfugeln  Der« 
fe^  war,  nad^  jeber  beliebigen  Siid^tung  gebrel^t  werben  lonnte. 
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Seim  @m|)fang8c9[t);)ttrat  toenbete  er  on  StcRe  rititfl  einjigtn  SRag&eU 
gmtt  9tabtln  an,  melc^,  in  gerabei  Stnte  litgcnti,  um  bie  bciben  otrtitalen 
Stehen  a  unb  a'  gebre^t  merbm  tonnten.  3)te  neben  henfelEen  befinblti^en 
Snagnete  regelten  bie  SRtc^tung.  Die  @n))en  berfelben  trugen  ta,  no  fie 
einanber  jugefel)rt  maren,  9lte|ftngfort|ä^e,  unb  an  ben  anberen  @nbtn 
^inberten  flotten  bie  Semegung  nadi  einer  ©rite  l&in.  Die  5Ke(fingforH55e 
-trugen  nun  entraebcr  fleine  Jammer,  benen  ©lodfcnarme  nerfiigiebener  £Iang= 
ffltbe  gegenüber  oufgeftfUt  moren,  ober  ©(^reibgeföfee,  rotläft  buri^  feine 
©pi^en  rine  ft^aarje  Sarbe  abfliegen  liegen,  unb   ben  XelegrapI)   |onttt 
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ju  einem  @ignal<=  ober  einem  ©c^reibtelegra))^  matten.  SBaren  ©(^ctib' 
gefaxt  angebra^t,  pber  befyer  Sarbenfipfe,  jo  nurbe  biefen  gegenüber  ein 
langer  ^apier^ifen  regelmäßig  bur^  dn  U^rwerf  fortbeuegt,  auf  bem  bie 
Setzen  tili  fünfte,  in  iioä  SRei^en  georbnet,  ji^tBar  mutbcn.  Sine 
SSereinignng  von  ^ÖdiftenB  vier  Signalfc^Idgen  ober  vtei  fünften  gab  bann  bie 
betreffenben  3iffem  unb  Suc^ftaben.  SSir  fe^en  ^iei  bereite  ade  @rforbeniiffe 
vertreten,  neldie  bei  ber  neueren  Selegra^i^if  angelvenbet  wmben  ftnb.  SHe 
Slaim'appartite  bei  B  unb  C,  nelcEit  bei  i^rn  ^blenlung  burc^  ben  @trom 
an  Qjlocfen  {flogen,  mürben  bie  erften  ©ignat=9[)))>atate  für  bie  neu 
erftanbenen  ^ampf'@ifenba^nen. 

(Sinige  3a^re  fpäter  machte  bann  @tein!^eil  bie  ^oc^mici^tige  @ntbe<fung, 
baß  ber  gmeite  S>ro^t  entbe^rlti^  |ei  unb  bie  @rbe  bie  Stütfleitung  {elbf) 
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beforge.  @i  gelang  tl^m  nun,  ben  9}abeltelcgra)i]^  in  einen  eleftro« 
inagnetif(^en  5DrudteIegtap]^  untjuwanbeln. 

3n  S>eutf^Ianb  wat  um  biefe  Seit  bie  gio^e  (Sifinbung  6te)i]^enfond, 
bte  S)am)if«@ifenba]^n  enblic^  jur  (Sinfü§ntng  gelangt.  1B35,  als  man 
bie  erfic  @{{enbal^n  jtttfd^en  Seipjig  unb  S)redben  ju  bauen  bereits  be« 
f<^loffen  ^atte,  »enbete  fi(^  bie  93ermaltung  ber  ©efeUfd^aft  an  ®au^  unb 
äBeber,  um  ftc^  }u  etfunbigen,  untet  »eichen  Umftanben  eine  telegrapl^ifd^e 
Seitung  mit  ber  Sa§n  oerbunben  »erben  f önne.  @ingel^enb  mürbe  jioifii^en 
ben  beteiligten  biefe  Srage  erörtert,  aber  bie  ^o§en  .Soften  einer  fold^en 
(Sinrid^tung  liefen  bie  ©ejellfd^aft  enblid^  Don  berjelben  Slbftanb  nel^men. 
9IS  mm  am  7.  S)ejember  1835  bie  ©trede  9lämberg~Surt]^  eröffnet 
»orben  »ar,  ging  Steinl^eil  jU  naiverer  Unterfud^ung  dna  Sorfd^lageS  r>on 
@aufi  unb  Sßeber  Aber,  bie  eifemen  Sd^ienen  als  ^üdfleitung  gu  benu^en. 
@r  überzeugte 'ftd^  1838,  ba^  bieS  »egen  ber  mangell^aften  Sfolierung  nid^t 
auSfül^bar  fei,  fam  aber  babei  auf  ben  ©ebanfen,  bie  @rbe  felbft  als 
9ttttfleitet  gu  oeruenben.  @r  ful^rte  ben  Gebauten  auS,  inbem  er  ^pfer« 
blefl^  oon  faft  1  qm  Cbttfla^t  antoenbete  unb  burd^  biefe  bie  @rbe  mit 
bem  9I))parate  Derbanb.  (Sr  erful^r,  ba^  eine  betrac^tlid^e  (Sr^ol^ung  ber 
3ntenfitat  beS  @tromeS  eintrat  unb  gu  gleid^er  Bett  mürbe  mit  biefer  @r« 
fa^rung  aud^  bie  Slnmenbung  eineS  StüdFleitungSbra^teS  unnötig. 

Unterbeffen  mar  man  in  (Snglanb,  f^ranfreid^  unb  Smerifa  aud^  nid^t 
mu§ig  gemefen.  Sort^eriU  Soofe  fonftruierte,  immer  in  ber  Übergeugung, 
ba|  ber  eleftrifd^e  Selegrapl^  für  bie  (Sifenbal^nen  notmenbig  fei,  einen 
Signal' Apparat,  ber  burd^  bie  Slblenfung  ber  SRagnetnabel  ixt  [Richtung 
eines  @ifenba]^ngugeS  angab,  ber  gerabe  auf  ber  @tredfe  ful^r,  unb  nad^ 
feiner  Sereinigung  mit  6§arleS  Sß^eatftone  fonftruierte  er  einen  gmeiten 
^paxQi,  in  meldten  er  gmei  9tabeln  gur  Segeid^nung  Don  ac^t  Signalen 
oereinigt  l^atte.  S)ann  fud^te  er  ben  Apparat  au(^  gur  Vermittlung  oon 
SBorten  braud^bar  gu  mad^en  unb  er^öl^te  bie  Sal^l  ber  9labeln  auf  fünf. 

3m  Saläre  1837  lie^  er  fic^  mit  Sl^eatftone  biefe  (Srfinbung  patentieren 
unb  führte  fie  probemeife  auf  ber  @if enbal^n  gmif d^en  Bonbon  unb  Sirmingl^am 
ein  in  einer  £änge  Don  1,2  km.  S)ie  fünf  9labeln  befagen  jebe  einen  befonberen 
SeitungSbral^t.  9Benn  nun  burd^  gmei  oon  i^nen  ber  Strom  ^m  unb 
gurfidging,  erl^ielten  fie  gleichzeitig  eine  ^Iblenfung  unb  gmar  bie  eine  nad^ 
biefer,  bie  anbere  nad^  jener  Seite.  S>aburd^  mürben  20  Kombinationen 
möglid^,  meldte  ben  3ei(|en  beS  englifd^en  Sllpl^abetS  entfprad^en.  Später 
fägten  fie  eine  fed^Ste  9label  unb  baburd^  eine  @r]^öl^ung  ber  Seichen  auf 
brei|ig  l^ingu. 

5Da  aber  aud^  l^ier  bie  Soften  gu  bebeutenb  maren,  fo  gingen  fie  mieber 
auf  ben  9tabeltelegrapl^  gurfidt.    Sie  ma^Un  baS  ^ingip  Don  @au^ 
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unb  SBeBei  ju  btm  irrigen  unb  bebitntcn  fi^  bet  Sn^l  bti  SluSfi^Iägc  gu 
^om&inattonen  füi  bie  Dctfi^iebenen  3"^en.  Um  ben  @tnf(u^  beS  @ib* 
magnttidmuä  aufju^eben,  aftatifierten  fie  Me  9tabel,  [ttbtm  fte  biefclbe  mit 
einer  jwdten  91abel  tion  entgegengefe^tn  Slic^tung  Mtbanben.  Sextett 
louibe,  ba  fie  btn  älfipaTat  bun^  tintn  Saftm  f^ü^ten  (^g.  252),  auf.  bn 
Sotberfeite  beS  haftend  ongeEpra^t  unb  biente  jugleii|  a\d  Seiget.  @tn 
pafftnb  ^etgeri($tetet  Kommutator,  mit  einem  {»nbgrifF  »eiferen,  ^eQte  bie 
liiiitige  äierbinbung  ber  Seitung  fo  ^,  bog  bie  gegebenen  3rii|en  glefi^> 
geitig  auf  6eiben  @nben  ber  Scitung  ma^rgenommen  neibeit  tonnten. 


3)it{e  @rfinbung  fanb  nun  auf  Dielen  engli{(!^en  33a^en  @ingang, 
unb  um  bie  @t^nelligfeit  ber  ärbeitöleiftung  gu  er^ö^en,  vereinigten  fie 
nun  jniei  folc^e  9tabeltelegra|)l^en  unb  fombinierten  bie  91blenfungen  bciber 
9tabeln  miteinanbet,  erbosten  aber  au^  bie  jCoften  auf  tai  3)oppeItt.  3n 
^nFreii^  mar  e9  Sreguet,  ber  gu  ä^nlti^en  3le[ullaten  ju  gelangen 
flutte. 

äSä^renb  ftc^  bieS  in  @uropa  noQjog,  gelang  rfl  in  9(merita  bem 
^iftorienmaler  Samuel  giniep  Sreefe  SHtorfe  (geb.  27.  Slpril  1791,  gejt. 
2.  9[))rtl  1872)  nat!^  langem  Btmi^tn,  eine  3ionici|lung  ju  entbetfen,  bie 
für  bie  »eitere  Sluäbilbung  ber  £elegrap(|ie  Don  ber  aKergrögten  ä3tlHu< 
tung  mar. 

9Sie  ©tfintieil  mar  au(^  SRorfe  ber  Uberjcugung,  ba|  ber  ^öc^flc 
^vatd  für  einen  Telegraphen  ber  fei,  bleibenbe  3eid|en  ^rgufteOen.  @r 
befeftigte  einen  Stift  an  einem  $enbtl,   meldted  bur(^  Snjieliung  ttncS 
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@Ieftromagnetd  anS  femer  SRnl^elage  obgelenfi  tturbe  unb  legte  unter  ben 
@ttft  einen  $a{)terftreifen  fo,  ba§  berfelbe  beim  iDarüBergleiten  beS  ©ttfted 
@inbrfidfe  erl^ielt  9Rtt  biefem  Serfud^e  ergielte  er  guerft  eine  audgejadKe 
Stnie.  S){e  ©d^Iie^ung  unb  Unterteilung  beS  6tromed  ergielte  Sßorfe 
baburc^,  ba^  er  an  baS  eine  @nbe  eined  jtteiarmigen  ^ebetd  einen  ^af)U 
bfigel  l^ing,  ber  beim  (Sintaud^en  in  gmei  DuecffUbemapfe  bie  SeitungS- 
bräl^te  miteinanber  oerbonb,  ttal^renb  am  anberen  @nbe  bed  ^ebetö  ein 
Stift  angebrad^t  mar,  bet  burd^  einen  Sleiftab,  tteld^er  auSgegadCte  @r« 
l^o^ungen  unb  Vertiefungen  trug  unb  burd^  eine  Kurbel  l^in  unb  gurudC 
bemegt  »erben  fonnte,  Hebungen  unb  @en!ungen  erfuhr.  S)ie  ^afjH  ber 
Sacfen  ergab  bie  entffired^enbe  Btffer  für  ben  Sud^ftaben  unb  ed  lonnten 
nun  burd^  Kombinationen  ade  möglichen  SSorter  gufammengefteQt  merben, 
unb  »enn  man  bie  Sebeutung  ber  einzelnen  Seid^en  in  einem  telegra))]^i{d^en 
SBörterbud^e  gufammentrug,  fo  ttar  eine  bteibenbe  Serftänbigung  gefunben. 
S>iefer  Sunbamentaberfud^  gelang  9Rorfe  am  4.  September  1837.  3)a8 
SBörterbud^  aber  erfd^merte  bie  @infu^rung  ber  l^enlid^en  @rftnbung.  Un« 
ermubet  arbeitete  ^orfe  toeiter  an  ber  93erbefferung  feiner  (Srfinbung,  bie 
in  nad^ftel^enber  Sorm  fd^lieglic^  auf  ben  meiften  Selegrapl^enlinien  bi8 
gur  @egen»art  Sfnmenbung  gefunben  l^at.  @^e  »ir  gur  93efd^reibung  beö« 
felben  übergeben,  »oQen  mir  l^ier  oorerft  bemerlen,  ba^  ber  SuSbrudF 
„@(|reibtelegra)i]^''  für  bie  3Rorfe'fd^en  9[p))arate  ein  gang  oerfel^lter  ift, 
unb  ba§  mir  biefelben  entmeber  „Seid^enbrud^SelegrapI^''  ober  furg 
„SRorfe'fd^e  Stiftfc^reiber"  nennen  merben. 

S)ie  neuere  Konftrultton  berfelben  fteQt  pe  auf  eine  ftarle  @ifenplatte. 
Sluf  berfelben  finb  gmei  eifeme  ©täbd^en  befeftigt,  meldte  bie  beiben 
ÜRagnettfterungd«6)^iraten  (b  in  Sig-  254)  tragen,  bie  einen  ^ufeifen« 
ÜRagnet  barfteHen.  Über  ben  $oIen  berfelben  mirb  ber  @ifenftab  c  burd^ 
ben  5Keffing^ebeI  d  fd^mebenb  erl^altenl  SBenn  bie  @ifenferne  magnetifd^ 
gemorben  finb,  mirb  nun  bad  redete  @nbe  biefed  .l^ebefö  d  l^eruntergegogen, 
oerlieren  fie  i^ren  SRagnetidmud,  fo  bnngt  bie  Seber  f  ben  ^ebel  mieber 
ind  @Ietd^gemid^t.  3ft  ber  ^ebelarm  d  red^td  l^eruntergegogen ,  fo  flopft 
tt  bereits  auf,  el^e  ber  9[nler  c  oollftanbig  in  !Berfi]§rung  mit  ben  $oIen 
bed  ^ufeifen»!0lagnet8  gefommen  ift.  (93ei  ooKIommenem  Slufliegen  bed 
^nfere  c  auf  ben  $olen  mürbe  berfelbe  bei  einer  @tromunterbred^ung 
feinen  !D{agnetiAmud  nid^t  ooDftänbig  oerlieren,  unb  baburd^  mürbe  ber 
@ang  bed  9[))parat8  erfd^mert  unb  unfld^er  merben.)  9n  bem  linlen  @nbe 
bed  i^ebelö  i^  ein  ©ta^Iftift  eingelaffen,  ber  bei  ieber  @enlung  bed  Rebele 
an  ber  redeten  Seite  gel^oben  unb  gegen  einen  $a))ierftreifen  gebrüd(t  mirb, 
ben  nn  U^rmerl  mit  gleid^mci^iger  ©efd^minbigleit  unter  bem  Stifte  fort« 
giel^t.    S)ad  oorbere  Stab  hti  U^rmerfd  g  mirb  burd^  ein  ©emid^t  langfam 
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umettiie^t,  »elc^ee  an  bie  äSette  gel^ängt  ifl,  unb  mtfyctn  SnitfdienTäbci 
üttrttogm  biefe  ©emegung  auf  bte  SBalje  h,  weliiie  fliii  mit  fltö&fret  ®t= 
li^winbigleit  umbte^t.  EDutc^  Me  UmbieiS""9  ^""^  SBoIje  h  mitb  uennfttelft 
{Reibung  bte  Umbre^ung  bei  SÖalje  r,  »elc^e  oon  gleii^em  2)ur(^ineffer  ifi, 
■bemitrt.  Brail^en  biefen  SBaljen  ge^t  ein  $apier|treifen  ^inbur^  ber  oon 
einet  ^Ö^er  gejtetiten  SRoHe  f'^  abmitfelt  mit  einer  ®e[(^roinbigletf  »on 
etBPa  3  cm  per  ©efunbe.  3n  bie  SBoIje  r  ift  eine  SRinne  gejc^nitten,  in 
meldic  ber  @tift  ^ineingebiütft  mirb,  uenn  ber  ^efcel  reifte  ^entiebeigcjogm 


niirb.  S)er  Stift  ptt^t  bann  eine  SSevtiefung  in  ben  bur(^  bte  {Rinnt  gc^enben 
$afiierftreifen.  ©fliegt  man  ben  galoanift^en  Strom  auf  einen  SSugen* 
blid,  fo  brüdt  ber  Stift  einen  ^nlt  ein;  lä^t  man  ben  Strom  ettooS 
Unger  gefi^loffen,  fo  mai^t  ber  Stift  einen  Strii^.  SIuB  biefen  ^untten 
unb  Stritten  ift  nun  foIgenbeS  Stlp^abet  gebilbet  morben: 

a  —    b  —  ■•   c  —  —  ■    d e-   f ■   g h 
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7 8 9 0 ^untt 

Äomm« Semtfolon Äolon    (©oppelpunH) 

...  gragegeiiiien ■  ■  au9rufunfl9jeii!^en 
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IHl.su.    MriltKftt  (XtltfnMn-inilaM). 

Um  nnti  liie  £ttte  fi^  öffnen  unb  fdtliegtn  ju  (önnen,  ^at  man 
rinen  «fiporot  (onfhutett,  xatM^n  ,@^(«f(el  bct  3Rotft'|(i^en  3ei(^enbtu(f= 
Seltgrap^ra"  ^ri^t  (Sig.  256).  ©in  melfingentt  ^wbtl  DE  ge^t  um  eine 
SBcKe  B,  bft  bd  C  auf  ba«  SStett  A  aufgefi^rauBt  tft.  ^{tfrt  aufge. 
(^raubte  SRtffinglagei  fit^t  mit 
betjntfgtn  3>ltgtapt|enlertung 
in  äkibinbung,  meli^e  jur 
nöi^ften  @totion  fü^rt.  9)oi 
bae  Säger  B  C  tft  bei  Soffen 
a  aufgeft^aubt,  bem  gegen^ 
über  bet  .&ebel  D  E  in  ben 
Sopfen  a'  auBgejogen  ift.    EDei  gt«.  sm.  c^unti  m  «»tt-xtidtirt. 

angtfcEiraubte  Sopfen  a  fte^t 

mit  bem  $oIe  einn  Sattetie  in  SSeibinbung.  3ft  ber  @d|lüffel  in  Shi^e, 
fo  miib  bie  @|ii^e  befl  ^ebelS  bei  b'  bui^  bte  '^\tt  c'  gegen  ben  9RetflD< 
gapfen  b,  bei  ^intei  bem  ^ebel  aufgefii^raubt  tft,  angebrücft  unb  bie  beiben 
Bopfen  a  unb  a'  finb  ou^er  Säerä^rung.  Seiben  bagegen  biefe  beiben 
3<tpftn  bun^  einen  iSntct  bei  ^ttb  in  Seiü^iung  gefegt,  fo  ge^t  bei  elcfo 
tiif^e  @tiom  Don  a  bui^  a*  über  BC  bui(|  bie  3)ioE|tIettung  nai^  bec 
nä^^en  Station,  bort  um  ben  @Ieftiomagnet  ^erum  unb  bei  empor« 
gehobene  Stift  beäfelben  brudt  auf  ben  burt^  ^nl  U^rtDett  Dorüber* 
jie^enbtn  $apieiftreifen  einen  $unft  ober  einen  ©triii^,  je  na^bem  bei 
Sliebeibiucf  eben  anbaueit. 

SHtbilbung  257  ftedt  ben  Stromlauf  jioifcEien  jwei  Stationen 
b«.  3)ie  Sefilüffel  c  unb  c'  fte^en  mit  ben  ©atteiieen  b  unb  b'  in 
leitenbei  äktbinbung.  2)ie  @Iefiomagnete  ber  3eic^enbrucF=9![ppatate  finb 
a  unb  a*.  Sinb  nun  beibe  S^Iüffel  c  unb  c'  in  Sftu^e,  |o  lann  fein 
Strom  entfielen,  benn  bie  Leitung  ift  unterbro^en.  SSirb  bagegen  c 
(^g.  2Ö7)  niebeigebiücft,  |o  ift  bei  Si|Iiegungebogen  bort  ^ergefteQt,  bei 
Stiom  ge^t  oom  pofitioen  $oI  bei  Batterie  b  bur^  ben  Sc^Iüf^cI  c 
na(^  bem  Seifungöbta^te ,  welcher  i^n  ju  bem  ©i^lüffel  c'  fü^rt.  95on 
biefem  ge^t  ei  ju  ben  äSinbungen  beB  Slcftiomogneta  a'  unb  bann  jui 
etbplattc  ti',  DOR  welt^ei  ei  buic^  ben  @rbboben  guiüdFroanbert  jur  platte  d 
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unb  oon  ba  über  ben  @Ieftromagnet  a  gum  negattoen  $oI  oon  b*.  S>er 
@trom  umfretft  alfo,  tute  bte  Pfeile  ansetgen,  t>on  @tatton  c  auS  hit 
Station  c^  unb  feiert  burd^  a^  nad^  d  unb  ttteber  nad^  b  jurucf,  ttäl^renb 
bte  93attene  bei  b^  gefd^Ioffen  tft  unb  feinen  ©trom  ergeugen  lann. 

@oD  nun  ber  5telegrap]^tft  auf  ber  Station  b  telegrapl^teren,  f o  brucf  t 
er  jd^neD  l^tntereinanber  ben  ©d^luffel  c  mel^rere  SKale  nteber.  5Daburd^ 
betttrit  er  ein  ttied^felioetfed  Slngiel^en  unb  ^[to^en  ber  Stnier  an  beiben 
(Sleftromagneten.  ^ierburd^  erzeugt  er  ein  na))))embed  @eraufd^  auf  ber 
Station  b\  »eld^ed  ben  bort  beftnbltd^en  Beamten  aufmerffam  maci^t,  ba§ 
eine  ©epefd^e  einlaufen  foH.    5)iefer  löft  nun  öemiittelft  eine«  fletnen 
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^ebete  unter  bem  Bapfen  oon  c^  bad  Ul^rmerf  aud  unb  ber  ^apierfttetfen 
beginnt  burd^  bie  Siinne  bei  r  oorüberjUjiel^en.  Sefet  brudft  ber  Selegrapl^ift 
auf  Station  b  feinen  Sd^luffel  nun  in  ben  gel^origen  Swifd^enraumen 
nieber,  um  bie  jur  JBegeid^nung  ber  einjelnen  Saute  unb  Siffem  notigen 
5ßunfte  unb  Strid^e  l^eroorgubrtngen  unb  »enn  er  ju  6nbe  ift,  mad^t  er 
eine  Sieil^e  oon  gleid^mS^ig  ftd^  folgenben  fünften  in  einer  ^njal^I  mn 
20—30. 

Sreilid^  bleibt  aud^  l^ier  in  ber  $ra]ci9  nod^  mand^e  Sd^ttierigfett  ju 
äberminben;  benn  toenn  ber  Strom  nid^t  entfpred^enb  ftarl  ift,  »trb  ber 
9(nfer  auf  ber  anberen  Seite  nid^t  mit  ber  nötigen  ^aft  angezogen,  bet 
Stal^Iftift  alfo  nid^t  fräftig  angebrudFt  unb  bie  Seid^en  »erben  unbeutlid^. 
So  übermäßig  ftarle  SSatterieen  aber  angutoenben,  mie  eine  lange  S>ta^U 
leitung  erforbert,  ift  faum  augful^rbar  unb  man  fann  bemt  aud^  auf  »irf- 
fame  ^(bl^ilfe.  S)iefelbe  mürbe  gefunben  in  einem  Apparat,  ber  „Stelaid", 
b.  i.  Übertrager  ober  Sorfpatin,  genannt  mirb. 
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3ebe  Sttttiim  Befi^t  j»et  Satterieen.  SHe  dnt,  Bertd^et  auf  eine  SBitlung 
über  etoa  75  km  @ntfermmg,  ^d^t  Stntenbattette  unb  »trb  gdbtlbet  auS 
fet!^  Binno^Ien^SIementen  ober  caa  einer  ber  SBirfuttg  entfpred^enben  Snjal^I 
ooti  neineren  @Iementen.  äSon  btefer  Satterie  gel^t  ber  (Strom  gur  nfiti^ften 
Station  unb  »irft  bort  auf  einen  9lp}faxat,  mläftt  in  ^igur  258  abgebilbet  ift. 

2)ie  ©{viralen  bei  C  bilben  ebenfalls  einen  U  förmigen  SRagneten, 
beffen  eine  @pirale  l^ier  nur  ftti^tbar  ift.  S)iefe  QpxxaUn  finb  mit  einem 
meit  bunneren  S)ra]^te  umnmnben,  al0  bie  Qpnalvx  ber  Sinienbotterie, 
^aben  aI{o  aud^  bebeutenb  me^r  äBinbungen.  S)er  unten  abgeflad^te 
anter  A,  melc^  C  »eit  naiver  ftel^t,  ald  ber  Sder  ber  Sinienbatterie, 
mtrb  oon  bem  eifemen  ^ebel  a  b 
getragto,  berfiti^  in  einem  mef finge« 
nen  @efteDe  um  bie  ^äf\t  b  bre^t. 
@r  ifi  red^tminfelig  gebogen  und 
mirb  burd^  eine  $eber  in  bie  ^ol^e 
gejogen,  bie  i§n  baburti^  bei  c 
gegen  bie  @pi^e  eine8  am  @eftelle 
befinblid^en  BapfenS  brüdFt.  @e^t 
nun  ein  @trom  bun^  ben  @Ieftro« 
magnet  C,  fo  mirb  ber  Snfer 
niebergejogen  bei  a  unb  bad  @nbe 
c  folglid^  gegen  ben  3o)'fen  ge« 
brndt,  bei  d  unb  gniar  beoor 
ber  9n(er  a  mit  bem  @ifenferu 
oon  C  in  S3erfi]^rung  treten  (ann. 

@e  ift  alf  0  erflti^tUd^,  ba^  ber  Spielraum  bed  ^ebeld  anwerft  gering  ift  unb  ba 
berfelbe  ebenfo  leidet  bemeglid^  ift,  fo  genügt  ein  fe^r  {d^mad^er  @trom  baju, 
i^n  in  Semegung  ju  fe^en.  auf  jeber  Station  ift  nun  eine  gtoeite,  aud 
menigen^d^em  jufammengefe^te Batterie,  bie  Sofalbatterie  (gig.  258A), 
aufgefieUt,  in  bereu  Sd^IiegungSbogen  ber  Sd^reib^Slpparat  eingejd^altet  ift. 
9Birb  ba^  ber  ^ebel  a  b  geöffnet,  fo  »irb  ber  Strom,  ber  burd^  bie  £oTaU 
batterie  ge^t,  gefd^loffen  unb  umgefel^rt.  S)er  eine  $ol  ber  SoTalbatterie 
fielet  burd^  einen  S>ra]^t  in  SSerbinbung  mit  ber  SReffingpIatte  bei  e  unb 
burd^  bad  SRef ftnggefteQ  aud^  mit  bem  ^bel  a  b.  S)er  meffingene  Sopfen 
bei  d,  in  »eld^em  eine  Sd^raube  gel^t,  ift  aber  burd^  untergelegtes  ^olj 
ober  Elfenbein  ifoliert  oon  e  unb  burd^  einen  S)ra]^t  mit  ber  Spirale  bee 
Sd^reib«9lpparate8  bei  B  oerbunben,  oon  ber  m  S)ral^t  lieber  gur  üotaU 
batterie  gurudTgel^t.  @8  ift  felbftoerftanblid^,  bag,  toemt  bie  erfte  leitenbe 
93erbinbung  nad^  e  oom  negatioen  $oIe  ber  2oTalbatterie  ausging,  ber 
S>ra^t  oon  B  jum  pofitioen  $oIe  gurudCgeful^rt  merben  mu^. 
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S)\t\tS  fRtlaÜ  mit  fetner  Sofalbatterie  A  ift  ofen,  mmn  fein  ©tront 
burd^  jetne  @))tTaIen  gel^t;  gejd^iel^t  btejed  burd^  ben  oon  ber  anbeten 
Station  gejenbeten  @tiom,  {o  ftnbet  bie  ©d^Iie^ung  ber  ^ette  ftatt  bei  d. 
3e^t  lotrb  ber  @d^rei6«S[))f)arat  bei  B  aud^  oon  bem  @trome  ber  ZotaU 
batterie  burd^floffen,  ber  au^er  ben  äBinbungen  ber  ©piralen  bei  B 
nur  eine  anwerft  geringe  S>ra]^tlänge  burd^Ifiuft  unb  bee^alb  fel^r 
Mftig  »irft. 

93etrad§ten  »tr  je^t  nDd^  einmal  bie  9bbilbung  257  (9),  totlü^t  hai 
Selegrapl^ieren  gttijd^en  gmei  Stationen  jd^ematifd^  barfteUt  unb  benfen  mir 
und  bad  eben  bejd^riebene  Slelaid  mit  ben  3(p))araten  oerbunben,  jo  ftnb  bie 
mit  a  unb  a'  bejeid^neten  @Ieftromagtfete  hid^t  mel^r  bie  @Ie(tromagnete 


Sfig.  259.   6tt«mXaaf  %t»iVl^u  itttl  6lat(«RtR  (9t«Tfc). 


bed  @d§reib«9rf)parated,  fonbem  bie  @Ieftromagnete  bed  Stelaid.  S>rudFt 
alfo,  mit  mir  angenommen  l^aben,  ber  93eamte  bei  c'  ben  ©d^Iüffel  nieber, 
jo  ge^t  ber  @trom  feiner  ^auptbatterie  burd^  bie  Spiralen  auf  bei  ben 
Stationen;  l^ierburd^  »erben  aber  auf  b  ei  ben  Stationen  bie  Sofalbatterieen 
gejd^Ioffen  unb  ber  9[nfer  bed  Sd^reib-^pparated  loirb  auf  bei  ben  Stationen 
angesogen. 

@inen  geringeren  3(ufmanb  oon  eIe!tromotorijd^er  j^raft  ald  bie 
9Rorje'{(^en  Seid^enbrudC^^SEelegrapl^en  erforbem  bie  jogenannten  %axh» 
fd^reib^^pparate. 

99ei  ben  Seic^enbrudF^Stelegrapl^en  bleibt  ber  Übelftanb,  ba^  bie  Sid^t^ 
barfeit  ber  Seichen  oft  oiel  ju  munjt^en  übrig  Ia§t  unb  ba^,  um  biefe 
Sic^tbarfeit  beutlid^  3U  ergielen,  bie  Sofalbatterieen  je^r  fräftige  Strome 
loirfen  laffen  mäffen.  S){e{e  Übelftänbe  toerben  burd^  bie  @rfinbung  ber 
„Sarbft^reiber"  bejeitigt.    2)er  «ßapierftreifen  C  B  A  (gig.  260)  wirb  mit 
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glrid^mä^iger  Qkfc^mtnbigfett  burd^  bie  betben  ßplinber  E  unb  D  toeitet 
gebogen.  Sor  bte{en  SeförberungSisaljen  tft  nun  ber  %axi\^xni*^}fpaxat 
ange&rad^t.  3)frfeISe  beftel^t  au»  ber  SBalge  6,  bet  SRetaQfci^etbe  F  unb 
bcm  ^ebel  J  H.  S)te  SSalje  6  tft  um  il^re  9i^\t  brel^Sar,  ubergogen  mit 
Sflg  ober  Sud^  unb  mit  farbiger  dliger  Stinte  getranft,  bie  SRetaüfd^eibe  F, 
gleid^faüS  um  eine  9[(|fe  brel^bar,  »irb  Don  ber  SBalge  6  fortmal^renb  mit 
Sorbe  beftri^en.  @obaIb  nun  ber  ©trom  niirffam  mirb,  brudft  ber  um  K 
btel^bare  ^ebel  J  H  ben  ^af^ierftreifen  B  A  gegen  bie  9Retaa{(i^eibe  F  unb 
boburd^  ttrirb  ein  farbiger  $unft  ober  @trid^  l^emorgerufen.  @obalb  ber  @trom 
tttiterbrod^  »irb,  gel^t  ber  ^ebel  gurfid,  ber  ^^ierftreifen  mirb  niti^t  an« 
gebrwit,  fonbem  gel^t  biti^t  unter  ber  ^etaüfti^eibe  F  ungefärbt  »eiter. 
@Ieid^faQ8  aber  erl^alten  6  unb 
F  nur  bann  eine  S)re]^ung, 
memt  ber  @trom  gefci^Ioffen  tft, 
bei  einer  Unterbred^ung  ftel^en 
auü^  fte  fUD. 

S)er  Sorteil,  ben  biefeSKppa» 
rate  gemäl^ren,  tritt  l^ier  beut« 
li^  in  bie  @r|d^einung:  man 
etgielt,  ftatt  ber  £ö(i^er  unb 
Sitten  im  ^pter,  farbige  fünfte 
unb  @tri(i^e,  bie  meit  beutlid^er 
leöbar  ftnb,  unb    man   braud^t 

nid^t  fo  triel  ^aftaufoanb,  ba  ein  leifer  SinbrudC  bed  $a))ierftreifen8  an 
bie  !ERetaIIfd^eibe  burd^  ben  ^ebel  genügt,  um  bie  beabftd^tigte  9Btrfung  gu 
ergielen. 

(Sinen  fo  großen  Sriumpl^  aber  aud^  3)lorfe'd  Seid^enbrudF^Slelegra)»]^  in 
SBerbinbung  mit  Stelaid  unbgarbfd^reib^Slpparat  barfteOen  mag,  ber  menfd^Iid^e 
@eift  begnügt  ftd^  anäf  mit  ber  größten  @rrungenf(^aft  ntd^t  unb  raftlod 
eilt  er  gu  neuen  Sriumpl^en.  äBenn  ber  (SIeftromagnet  fd^reiben  fann, 
fo  fann  er  aud^  brudCen,  l^ie^  je^t  bie  Sofung.  S>ie  i$arbf(^reib«9[pparate, 
meldte  oon  Sol^n  unb  SMgne^  l^ergeftedt  unb  oon  ©temend  unb  ^alSfe 
tierbeffert  toaxtn,  brad^ten,  nad^bem  ber  ^om))agnon  SRorfe'd  Sdfreb  93ail 
bereits  1837,  bann  SS^eatftone  1841,  Sain  1843,  ^orfe  felbft  1847  unb 
@iemen8  1850  fid^  bereits  mit  bem  Dorl^tn  au8gef))rod^enen  @)ebanfen  be^ 
fd^äftigt  l^atten,  3)aoib  @bioin  ^ugl^eS  (geb.  1831  in  Sonbon)  auf  ben 
rid^tigen  9Beg,  ben  £elegra)»]^en  aud^  gum  S)rudfen  gu  gtoingen. 

^ugl^eS  lombinierte  erfolgreich  bie  Sßerfud^e,  bie  man  mit  ^erftedung 
oon  @pred^mafd^inen  bereits  gemad^t  l^atte,  mit  ber  eleftromotorifd^en  ^aft. 
3Me  S9pen  fte^en  erlauben  auf  ben  Siäbem  C^  unb  G  (gig.  261).    S>tefe 
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9Iäbn  neibtn  auf  bttben  iStaHoncn  mit  gto^n  @e|i|i)]inbtgfett  burii^  U^= 
Werfe,  in  genauer  Übereinftimmung  mitetnanber,  in  Öemegung  ßeje^t.  3« 
ein  StnMrab  überträgt  biefe  S>re^ung  mit  glti^er  @)ef(^toinb{gteit  auf  bic 
Deitifalen  ^etaQcSlc^fen  L  unb  L',  Hielte  i^t(i|eitS  ben  butdi  bad  @d^ai>= 
niei  bei  k  mit  t^nen  nerbunbrnen  $ebtl  i  unb  i'  in  gleiche  ^megung 
je^en.  !Di((et  §ekl  ftetit  im  iRu^eftunbe  burc|  ben  Arm  i  unb  i'  eine 
lettenbe  SJeibtnbung  ^er  gtoifdien  btn  9Ic^|en  L  unb  L'  unb  bem  gui  @ibe 
ge^nben  SnetaQftreifen  D  unb  D',  ber  von  L  unb  L'  burd^  bte  Slfen" 
beinplatte  bei  k  unb  k'  ifoUert  ift.  3)ei  anbete  Sfrm  beS  ^ebelS  bemegt 
[i^  nbet  eine  J^orijontal  giffeHte,  unbewegliche  ©treibe,  in  meieret  genau 
\o  Diel  @in{i^nitte  ange&iai^t  finb,  aU  C  unb  C  S^qpen  tragen  unb  bie  jo 
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eingeri^tet  ftnb,  ba^  bet  @inf(^nitt,  über  weldien  ber  Hebelarm  ^inmeg' 
gleitet,  jebedmal  bem  am  unterften  fünfte  von  C  unb  C  fte^enben  Seilten 
entfpriii^t.  3n  jebem  Sinfd^itte  ift  ein  9RetQl(|itift  8  unb  s',  welcher  bun^ 
9}iebeTbTn(Ten  bet  £afle  t  gehoben  wirb.  2)abur^  wirb  ber  ^ebelatm  gleid|> 
jeitig  etwod  gel^oben  unb  bie  leitenbe  SÜerbtnbung,  weli^e  not  bem  91iebei= 
brücfen  bet  Safte  jwi|<^en  bet  9if|fe  L  but^  ben  ^ebel  mit  bet  @tbe  be= 
ftanb,  witb  untetbto^en.  3ii0lei<^  aber  f(^Iie^t  fid^  bie  Satteric  bei  A  unb 
beten  @tiom  ge|t  nun  über  bie  niebetgebtücfte  3;afte  t  übet  s  na^  ber 
a^(e  L  unb  »on  !^ier  übet  D  jur  @rbe.  !Die  ©leftromagnete  r  unb  r' 
fielen  mit  t^ten  @{fenfernen  in  ^erü^tung  mit  ben  ©tn^Imagneten  E  unb 
E'.  S>abuti|  ftnb  fie  felbei  mngnetifi^  unb  galten,  ]o  lange  ber  Strom 
i^re  SBinbungen  nii|t  but^läuft,  i^re  Änfer  h  unb  h'  fejt.  !Der  Strom 
ift  aber,  gefc^Ioffen,  fo  gerii^tet,  ba^  et  fie  mit  Umle^rung  il^rer  ?oIe 
magnetifieren  würbe;  er  fc^wäd^t  t^en  SRagnetidmud  bee^alb  berartig,  bog 
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fie  iifn  Sitfer  h  imb  h<  loSlaffen.  @obaIb  btefelben  in  bie  ^ol^e  gelten, 
bricfen  f!e  bie  StoDeit  bei  m  unb  m',  mit  ben  über  fie  l^inkoeggleitenben 
$a)»tetfiretfen  g  unb  g\  gegen  bat  S^fienrab  C  unb  C^  unb  ^toax,  nrie 
Dor^tn  bef^rieben,  gegen  ben  jebetmal  am  unterfien  fünfte  berfelben  Dor« 
lanbenen  Sud^ftaben.  9ttf  beiben  Stationen  etfd^eint  bemgemäi  auf  bem 
$o|rietftTetfen  ber  Sud^ftabe  gebntdH  ber  non  ber  niebergebrudFten  Safte  be« 
jetf^net  »urbe.  S)ie  ^gl^'fcl^en  S9f)ensS)ni(fteIegra)»l^en  l^aben  bie  äRorfe« 
{(^n  3etil^nbntd«SeIeg¥a|)]^n  namentltd^  ba  tietbtangt,  »o  e8  fci^nell  unb 
»iel  jtt  arbeiten  giebt,  alfo  auf  ben  grS^eten,  fogenannten  internationalen 


M.  262.    «Rn'!  ^m\\i^t  3)nurtclffra»|. 


Stationen,  ba  fie  faft  breimal  fci^neDer  arbeiten,  aü  biefe  unb  hai  Stele^ 
gramm  o^ne  weitere  Übertragung  fofort  an  ben  ^Ibreffaten  übermittelt 
»erben  fann. 

SIbev  aviä^  biefer  Sott{(|rttt  genügte  bem  SRenfci^engetfte  leineemegd. 
@6  galt,  ben  iippaxat  ju  Dereinfad^,  ol^ne  9telaid«@in{d^altung  ^erjufteUen 
unb  für  ^anbetejmedFe  au^  hit  3uge  ber  ^anbf^rift  be8  Sfuftraggebenben 
jtt  ftjrieren. 

9t^6f  beiben  Stiftungen  l^in  »urbe  unermüblic^  gearbeitet  unb  \ä)Ut^^ 
lUI^  gelang  eS  ®intl,  einen  d^emif(|en  IDrudtelegrapl^en  gu  !on« 
fteuieren  (^g.  262).  (Sin  9Rorfe«@^uffeI  A  unb  A'  ift  mit  feinem  Sld^jen« 
lager  mit  bem  metaDenen  ^albo^Iinber  B  unb  B'  bx  leitenber  SSerbinbung. 
Über  biefe  ^albc^Iinber  gleitet  ber  ^of^ierftreifen  D  unb  D'  burd^  bie 
9toDen  E  unb  E'  »eg,  nad^bem  er  oorl^er  über  bad  6kfa^  C  unb  C 
ge^enb,  »eld^  93lutIaugenfaI}I9jung  enthält,  bene^t  »orben  ift.  Über  bem 
$untte,  mo  ber  $a)»{erfireifen  ben  {^albc^Iinber  B  unb  B'  berührt,  liegt 
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ber  letd^t  febembe  (Stift  a  uub  a',  ber  mit  ber  Seitung  nerbunben  ift 
9Btrb  nun  ber  ©d^Iüffel  bei  A'  niebergebrudCt,  jo  gel^t  ber  @trom  ber 
Batterie  über  A'  unb  B'  nad^  bem  ©ttft  a'  unb  oon  bort  burd^  ben  ^>tafyt 
nad^  ber  näc^ften  @tatton  unb  l^ter  über  ben  @tift  a,  ben  ^Ibcpltnber  B 
unb  an  bem  ©d^Iuffe  A  nad^  ber  @rbe.  @^t  er  aber  oon  bem  (Stifte  a  nad^ 
B  übergel^t,  mu^  er  burd^  bad  mit  93IutIaugen{al5lo{ung  getränfte  Rapier 
l^inburd^,  l^ierbet  gerje^t  er  bie  Söfung  unter  gleid^jeitiger  ä)ilbung  oon 
93erltner  93Iau,  meld^ed  nun,  \z  nac^bem  ber  @d^läf[el  tariere  ober  längere  Seit 
niebergebrfidft  tourbe,  einen  blauen  $unft  ober  einen  blauen  @tri(^  auf  bem 
^apierftreifen  gurficlla^t.    S)a  biefer  Selegrapl^  oodfornmen  o^ne  @eraufd^ 

arbeitet,  fo  ift  il^m  ein 
Signal « 9[pparat  beige- 
geben. 

S)te  äbertragung  ber 
„manupropria",ber  eige- 
nen ^anbfd^rift,  ^au))t' 
fäd^Ii^  ber  eigenl^anbigen 
9lamend»Unterfd^rift,  ge- 
lang Safelli.  Ernennt 
feinen  9l[p))arat  ^^an^ 
telegrat^^^CMeöft^rei' 
ber),  }um  Unterfd^iebe 
oon  ben  fogenannten 
^opiertelegrap^en. 
S)en  erften  ^o))ierteIegrap]^en  erfanb  greberic  @oQior  S3afe»eII  1848 
in  (Snglanb.  ©eine  @rfinbung  oerbefferte  fein  Sanbdmann  ^in,  unb 
biefem  folgten  SRattl^iad  ^ipp  in  Steutlingen  unb  @afeDL  Se^terer  gai 
feiner  @rftnbung  eine  fold^e  (Einrichtung,  ba§  burd^  fie  aud^  ©ituattonS* 
plant  f  Staxttn  unb  3etd^nungen  übertragen  »erben  lönnen.  (SafeOi  fu^rt 
an  ben  beiben,  burc^  bie  Seitung  L  (^ig.  263)  miteinanber  in  Serbinbung 
gebrad^ten  ©tattonen  bie  beiben  @i{enftifte  b  burd^  minutiös  genau  ge^enbe 
^enbel  über  ben  c^Iinbrifc^en  SRetall flachen  l^tn  unb  l^er,  fo  ba§  fte  na^ 
jeber  $enbel{d^niingung  fid^  um  V4  mm  feitioärtd  fd^ieben  unb  auf  ben 
c^Iinbrifc^en  %l&äftn  bid^t  aufeinanber  folgenbe,  paraUel  laufenbe  Sinien 
befd^reiben.  9lun  legt  man  auf  ber  Slbgangeftation  auf  ben  S^Itnber  B 
bad  £>riginalblatt  (^anbfd^ft,  ^lan,  Seid^nung).  S)adfelbe  ift  mit  nid^t^ 
leitenber  ^inte  bidf  auf  @ilberpa))ier  aufgetragen.  9uf  ber  ©mpfangS« 
ftation  »irb  ebenfo  auf  ben  S^linber  B  ein  mit  931utlaugenfalglö{ung  an« 
feud^teteS  $apier  aufgelegt.  S)er  ©trom  ber  Batterie  A  burd^Iauft  nun 
ben  äßeg  A  +  b  B  —  A  unb  ber  ©tift  b  berührt  ben  @9linber  nic^t,  {0 
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lange  bet  Strom  nid^t  gefi^loffen  ift.  SBtrb  nun  aber  auf  bad  £)ri0tnal« 
tf legramm  ber  ®ttft  auf  einen  Stntenftrtci^  0^^^t,  \o  fann  ber  @trom 
ntc^t  r>on  h  nac^  B  ubergel^en,  er  mu^  bedl^alb  burd^  bie  Seitung  L  nad^ 
ber  näc^ften  (ober  meiteften)  Station  unb  bort  über  ben  @ttft  b  unb  ben 
9RetaD€i|Iinber  B  tn  ben  (Srbboben  fliegen.  Set  bie{em  S>urd^gange  pa\[\zxt  er 
f 0  lange  bad  mit  Slutlaugenfaljlöfung  getränfte  ^apitx  ber  @mpfangdftation, 
loie  auf  ber  Sufgabefiation  ber  @tift  b  mit  bem  Driginal  in  Seru^rung 
bleibt.  SIttf  biefe  SBetje  lönnen  bie  tomplijierteften  9Binbungen  einer  ^anb^ 
fc^ft  ober  Beid^nung  miebergegeben  werben,  mk  bie  l^ier  beigefe^te  ^anb:: 
jciriftprobe  beutlid^  jeigt. 

2)ie  Seftrebungen,  Serbefferungen  einguful^ren,  erflredFten  fid^  aber  anä) 
auf  anbere  @ebiete.   @d  galt  bie  Probleme  gu  löjen,  bie  ^fnja^I  ber  S)räl^te 


i=^2i^ 
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}»i{(^en  ben  Stationen  mit  lebl^afterem  Serfe^r  gu  oerminbem,  fo  ba^ 
gleid^jeitig  me]^rere2)e)»e{d^en  auf  bemfelben  3)ra^te  in  gleid^er  ober 
entgegengefe^er  Stid^tung  beforbert  »erben  fönnen.  S>er  (Srfinber  bed 
(^mijd^en  2)rud(telegrap]^en ,  SSill^elm  @intl  (geb.  1804,  geft.  1883  atö 
Bfteneic^ifd^er  SeIegra)»]^en«2>ire(tor),  ift  aud^  auf  biefem  @ebiete  mit  @rfolg 
t^ätig  gemefen. 

Sereitd  im  3ttK  1853  gelangen  feine  Sßerjud^e  in  giemlid^  befriebi- 
genber  SBeife,  auf  ber  StredCe  gmifd^en  äBien  unb  $rag  ein  fogenannted 
@egenfpred^en  ju  erzielen.  9lad^  biejem  @rfoIge  mürben  bann  meit^ 
reic^enbe  Serfud^e  angefteOt,  bie  Sl^atigTeit  ber  3)rä]^te  ju  erl^öl^en. 
Sd^menbler  (onftruierte  ein  einfad^ed  Serfal^ren  gum  @egenjpred^en ,  bei 
bem  aber  nur  ein  Seil  bee  Strome^  ben  ^parat  burd^fIo§,  ein  großer 
3:eil  aber  ol^ne  SSirtung  auf  bie  Sioeigleitungen  fibergtng. 

ein  5)ra]^toieredf  (gig.  265  A)  a  b  c  d  (SBl^eatftone'ft^e  Srüdte)  wirb 
fo  fonfhuiert,  ba§  bie  ^obufte  ber  Iffiiberftanbe  gmeier  @egenfe{ten  gleid^ 
finb  a  .  d  =  b  .  e,  l^terauf  »erben  gmei  biefer  2)iagonaI))untte  mit  einer 
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gatoanijd^en  ä3atterie,   bte  betben  anbeten  bun^   einen  S>ta]^t  mit  einet 

Snffole  öerbunben.    6«   fliegt  in  biefem  ©to^te  fein  Strom,   fo  lange 

baS  $¥obu{t  jiueiei  ©egen^ 
^  feiten  gleici^  bleibt.    @(n 

balb  aber  ber  Siberftanb 
abgeanbert,  g.  93.  Mn  ber 
^ufgabeftation  burd^  Slie» 
berbritdhtng  beS  6d^Iu{feie 
ein  Seiten  gegeben  mirb, 
fo  entfielet  fofort  ein 
©trom.  £)iefe  @igenf(|aft 
benu^t  man  beim  ©egen« 
f  pred^en,  inbem  man  ftd^  ein 
Sinienfd^ema  lonftruiert, 
loie  a  $ig.  265  B  geigt 
@nbl{d§  gelangte  man  ju 
bem  gegentt&rtig  oerJ^alt^ 
niSmS^ig    beften  @9ftem 

burd^  ba^  ^ultipelfqftem  mit  ber  Serteilerf^eibe  {%{%.  266). 
@tatt  bte  Sinie  bireft  mit  bem  Sfpparat  gu  oerbinben,  ift  l^ier  eine 

Serbinbung  mit  einer  ^ä)\t,  meldte  einen  @d^litten  über  eine  ^ontaftfd^eibe 


m*  265  B.  ^{g.  26(  A. 
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fül^rt.  3ebe  ber  ©(i^eiben  A  unb  B  ift  in  eine  beftimmte  Sal^I  oon  Seil« 
fd^nitten  gerlegt,  bie  ooneinanber  ifoliert  ftnb  (auf  gig.  266  finb  e8  Dier), 
Don   benen  jeber  mieber  mit  einem  befonberen  ^^pparate  in  SSerbinbung 


ftel^L  S)abitt(^  mtrb  jebet  Seilf^nitt  unb  folglich  au^  jeber  9[))))arat  bei 
einer  Umbte^ung  »äl^retib  bed  4.  Xetled  (8.  Seilet  u.  {.  n.  8.)  bei  Vim^ 
bcel^ungSjett  mit  ber  Stnie  oetbunben  unb  »al^renb  biefer  Seit  ein  Seid^en 
auf  bie  Sinie  abgeben.  Sft  nun  bie  @ej(i^minbigleit  ber  @(i^Iitten,  mit 
»eld^er  fte  über  bie  SSerteilerfd^eiben  gleiten,  genau  reguliert,  fo  »erben  auf 
jttiei  ©totionen  ftetä  immer  bie  gleiten  ^Jfpaxatt  miteinanber  oerbunben  unb 
bad  uon  ber  Station  A  na^  ber  Station  B  Don  bem  Apparate  bei  1  abgefanbte 
3(i(^en  gel^t  auf  Station  B  gleid^fadS  jum  ^ppaxatz  bei  1.  S)em  93eamten 
ermöglicht  nun  folgenbe  (Sinri^tung  eine  fd^neOe  Seid^engebung.  Suerft 
bebient  er  fi<^  ber  ^Dlorje^eid^en ,  bie  ade  avA  oier  fünften  unb  oier 
Strid^en  jufammengefe^t  finb.  S)ann  überträgt  er  biefe  Seid^en  auf  bie 
Hier  »ei^en  unb  oier  fd^marjen  Saften.  S)iefe  Slaften  finb  mit  SRetad' 
ftreifen  oerbunben,  bie  abmed^felnb  fd^mal  unb  breit  mit  ben  SEeilfd^nitten 
ber  Serteilerfd^eibe  in  SBerbinbung  fte^en  unb  gmar  bie  meinen  Zaittn  mit 
ben  breiten  unb  bie  fd^margen  Saften  mit  ben  fc^malen  SRetaÜftreifen. 
S)er  Sal^l  ber  8  fERetaUftreifen  entfprid^t  bie  Einteilung  jebed  Setljd^nitted 
ber  93erteilerfd^eibe  in  8  Unterabteilungen.  S)rudCt  ber  Beamte  nun  eine 
Safte  nieber,  fo  mirb  baburd^  bie  Sinienbatterie  bei  b  mit  ber  betieffenben 
Unterabteilung  ber  Serteilerfd^eibe  oerbunben  unb  ed  gel^t  bei  ber  Stotation 
be0  Schlittens  über  biefelbe  ein  Strom  auf  bie  Sinie  1  über,  beffen  S)auer 
ber  Seit  genau  entfprid^t,  in  »eld^er  ber  Sd^Iitten  mit  biefer  Unterabteilung 

in  Serbinbung  ftanb.    (Sin  Beid^en  oon  biejer  ^orm »irb  alfo  ben 

Seamten  oeranlaffen,  erft  eine  fd^marje,  bann  eine  »ei^e,  bann  eine  fc^uarje 
Safte  nieberjubrädFen.  9uf  ber  @m)»fangeftation  burd^Iaufen  l^iernad^  bie 
erregten  Ströme  ben  Sd^reib«9())))arat  M  unb  erzeugen  auf  bemfelben  bad 

gleite  Seid^en 2>{e  (SIeftromagnete  ber  Sd^reib=9[pparate  finb  fel^r 

forgfältig  J^ergefteDt  unb  mit  {»olarifierten  unfern  oerje^en,  um  ein  leid^ted, 
fd^neüeS  unb  fld^ereS  arbeiten  gu  ermöglid^en. 

9lad^bem  baS  S)o)»))eIf)»red^en  mit  bem  3Rox\z''^ppaxat  ermöglid^t  max, 
gelang  e8  Sd^effler  unb  Saubot,  aud^  ben  S^f^enbrudE  miebergugeben. 
Sie  nwl^Iten  bagu  eine  j^laoiatur  oon  5  Saften,  oon  benen  jebe  f&r  fid^ 
5  3eid^,  mit  ber  näd^ften  oereinigt  10,  mit  ber  britten  aud^  10,  gu  oier 
vereinigt  nod^  ö  unb  aOe  fünf  vereinigt  nod^  ein  le^ted  Seid^en  geben 
lonnen,  alfo  5  Beid^en  in  ^Kombination  oon  5x31.  S)er  Senber  ift  mit 
beim  vorigen  ^ppctxatt  eingerid^tet,  ber  ®eber  aber  f)at  jeben  Seilfd^nitt  in 
fünf  gleiche  Seile  geteilt,  bie  ooneinanber  ifoliert  finb,  fo  ba§  jebe  Strom« 
enegung  in  eine  biefer  Unterabteilungen  gelangt.  2>iefe  Sibteilungen  finb 
in  Skrbinbung  mit  einem  Stelaie  gefegt,  beffen  3(nfer  in  Stul^elage  ift  bei 
geöffnetem  Strom.  Sobalb  aber  ber  Strom  einfe^t,  »irb  ber  hinter  bed 
atelaid  umgelegt.    äBenn  nun  ber  Schlitten  über  einen  Seilfc^nitt  l^inioeg« 
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geglitten  ift,  {o  finb  bit  Sinter  ber  @Itftiomagiteten  afle  fo  geftellt,  ba§  ia 
telegraphierte  Suii^fta&e  abgelefen  nierben  fann.  (S6  entfprl^t  ai]o  jebtnt 
Sw(^ftflBen  eine  teftimmte  ©teKunß  her  5  9lelQi6=2lnfet,  unb  rt  l^anbelt 
ftäf  jettt  banira,  biefe  befonbctt  ©tctlung  ber  !TieIaie.3[nIer  in  ein  Suc^= 
ftnbenjeic^en  umjWManbeln.  hierfür  fteflt  fit^  ber  oon  5)eIano9  lott^ 
ftruterte  SffipRiat  alS  ber  leiftungSfä'^igfte  bid  jegt  bar. 

^aS  ^nnjip  ber  Sßedeilrrlc^eibe  ift  auc^  ^ier  angeoienbet,  bie  9r 
tvegunn  über  gt^t  t)ter  aaS  oon  einem  tion  fiacour  erfunbenen,  jogenannttn 
p'^oni{i^en  Stnbe.    S)ae{clb<  tft  ein  et|emed  Stab  mit  S&^nt,  melt^t 


/ 


Sl|.  267.    S>»tI|»R4tt  MB  Ztlai««  Mit  nniV^m  bk. 

|e^r  na^e  an  bem  ^ole  tined  @leftromagnete  Dorübngebre^t  meriten 
(Önnen.    3n  Sigur  26?  geben  mir  ia9  ©^ema. 

3)ie  eleftromagnettft^e  ®abel  G  erregt  ben  (äleWromngneten  1.  Sie 
t^  mit  bei  gegenüberftt^enben  ®abel  \o  genou  abgegli^en,  bag  in  dntr 
SERinute  gan^  gleidi  oiel  Stiomftöfee  erfolgen.  Set  jebem  ©tofee  ge^t  rin 
3o^n  befi  SRabeö  an  bem  $ole  beS  ®Ieftromttgnete  uorüber.  2)ie  Ser= 
teilerfc^eibe  ift  in  10  Seilf^nttte  jerlegt.  @e^t  alfo  ber  ©i^Ittten  mit 
einer  @e|^n)inbigfeit  oon  brei  Umbre^ungen  in  einer  ©etunbe,  fo  gt^  ft 
in  berfeI6en  über  3  x  70  =  210  leilf^nitte.  3e  4,  5  biB  10  arirfi^nitte, 
unter  fic^  oetbunben,  fte!|en  bur^  einen  befonberen  Slpfiocat  aDe  unter« 
etnanbet  tn  SJerbinbung.  ©inb  nun  je  4  Xeilff^nitte  oerbunben,  fo  ergiebt 
fitfl  eine  oieifadie,  bei  6  eine  fedi^fat^e,  bei  10  eine  3e^nfa(^e  Se[egra))^ie. 

Sugleti^  ift  ein  befonbereS  ©qftem  ber  ^orreftion  l^fer  angriDcn^et, 
um  einen  übtreinftimmenben  ®ang  beö  ganzen  Apparates  ju  fii^tm.   9Iuf 
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jebcr  S€rtetlerf(|eibe  ftnb  Befttmmte  SErilfc^nttte  für  bte  ^omttton  noxht* 
(alten.  9uf  unferem  ®äftmQ  (Big.  267)  ftnb  gmet  $aare  am  jenfted^tm 
S>un|meffer  ber  @d^etben  bejrid^net  mit  a  b,  c  d.  3u  a  ffil^rt  bet  Settungd« 
bra^t  bet  Satterie  B,  »fi^tenb  ber  Seilfc^nitt  b  ifoltert  ift.  S)er  ZtiU 
{c^iritt  c  am  anberen  @tibe  bed  S)urd^meffer9  tft  etioad  breiter  a\S  ber 
üeilfdinitt  d,  ber  aud^  ifoliert  ift.  8obaIb  nun  ber  glei(^jeittg  genaue 
@ang  in  beiben  Apparaten  l^ergeftedt  ift,  »irb  ber  @d^Iitten  auf  Station  A 
ben  Seilfd^nitt  a  beru||ren,  »äl^renb  ber  ©glitten  bei  B  über  ben  ifolierten 
Setl{<^nttt  d  l^inmeggleitet.  ®tnge  nun  bie  S)re]^ung  ber  Sd^eibe  A  etmaS 
langfamer  nor  fiä^,  ald  bie  S>re]^ung  ber  Sd^eibe  B,  {o  mürbe  ber  @d^litten 
bei  B  f(|on  bie  Verbreiterung  be8  2:eilfd^nitte8  c  berühren,  mäl^renb  er 
bei  A  nod^  auf  bem  Seilfd^nitte  a  ru^t.  @e{(|ie^t  baS,  .fo  finbet  ber 
@trom  ber  Satterie  B  unter  ber  Serteilerfd^eibe  A  einen  9Beg  burd^  bie 
£inie,  meldte  in  ber  Verbreiterung  bed  Seilfd^nitteS  c  belegen,  burd^  ben 
SIefteomagnet  £  gur  @rbe  gel^t.  S)er  ^nTer  biefed  @Ieftromagnetö 
mirb  angegDgen  unb  fd^Iie^t  bei  n  eine  9lebenleitung  ffir  ben  Strom,  »eld^er 
bie  eleftromagnetifd^e  ®obtl  ber  Station  B  enegt.  Somit  fliegt  nid^t 
me^  ber  gange  Strom  ber  Satterie  burd^  bie  äBinbungen  beS  Strome 
ergeugerS,  fonbem  nur  ein  Sleil,  inbeffen  ber  anbere  Seil  auf  bie  Don  bem 
@Ieftromagneten  gefd^Ioffene  9lebenleitung  n  m  p  q  ubergel^t.  S)ur(^  bie 
S^nmd^ung  bed  Stromes  »erben  bie  Sd^mingungen  ber  ®abel  Heiner,  i^re 
3a^I  mitb  alfo  entfprei^enb  großer  unb  fle  giebt  je^t  in  ber  Sefunbe 
me^r  Stromfld^e  ab,  ald  voriger*  S)iefe  rajd^er  aufeinanberfolgenben  Stoge 
ge^en  auf  baS  pl^onijd^e  9lab,  beffen  Semegung  bann  befd^Ieunigt  »irb,  bis 
baS  9tab  ber  anberen  Station  eingeholt  unb  bie  ^oneftion  ooDgogen  ift. 
3m  gegebenen  %aüt  finbet  bann  aud^  baS  umgefel^rte  SSerl^ältnid  ftatt. 

Sso^  aDer  biefer  93erbefferungen  bleibt  ein  großer  Übelftanb,  ber  in 
ber  menff^Iid^en  Statur  felbft  begrunbet  ift.  S)ie  Seamten,  »eld^e  S)epefd^e 
um  ^epefd^e  abfenben  muffen,  l^aben  9{eroen  unb  biefe  oerfagen  ben 
2)ienft,  fobalb  fte  ermubet  flnb.  2)er  SRorfefd^Iüffel  arbeitet  je^t  unregel« 
mä^tg  unb  bie  S)epe{d^en  »erben,  namentlid^  beim  !Dlorje«9[pparat ,  un^ 
beutli^.  3flan  erfann  ba^er  Apparate,  biefen  SJlangel  ber  menfc^lid^en 
3nbioibualttät  burd^  Sipparate  gu  erje^en,  meldte  felbftSnbig  S)epefc^en  ah 
fenben.  Sold^e  Slpparate  nennt  man  Slutomaten.  SBI^eatftone  enang 
m^  (ier  ben  $rei8.  Sein  ^^Lppatat,  ber  in  @nglanb  »eit  verbreitet  ift, 
l^at  eine  Vorrid^tung ,  »eld^e  ben  ^apierftreifen  nad^  beftimmten  Stegein 
mit  eo(^  mfie^t  (gig.  268).  S)ie  £öd^er  in  ber  SRitte  bienen  nid^t 
gum  eigentlid^en  Selegrapl^ieren,  fte  l^aben  otelmel^r  itn  3»edf,  ba§  ber 
$apierftreifen  beim  ^btelegrapl^ieren  mit  mögUd^ft  gleid^mafiigcr  @e« 
{(^winbigfeit  burd»  ben  3bgang0^91pparat  ^inburd^ge^t.  S)edl^alb  greift  ein 
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Sal^nrab  in  bie  mittelften  Söd^er  unb  titmmt  ben  ^apierftreif en ,  beffen 
S)re]^ung  burd^  ein  Ul^rmetf  Qtxt^tlt  mtrb,  mit  fid^.  Aber  unb  unter  biefen 
Sö^em  liegen  gmei  anbete  fUti^tn  aj^nli^er  ^tt,  totlä^t  für  bie  @trom^ 
fenbung  bienen.  3Ran  ttenbet  SBe^jelfttome  an.  S)er  Streifen  gel^t  bur^ 
eine  ^ontaft^Sorrid^tung  mit  jttei  fel^r  fci^nell  oibrierenben  9labeln ,  beren 
eine  fid^  gegen  bie  reci^td,  bie  anbeve  fid^  gegen  bie  linfd  liegenbe  26ditt' 
rei^e  bewegt.  S)abur4  trifft  bie  eine  9label  hii  po^tiiDt,  bie  anbere  bie 
negative  @tromenegung.  Sebefimal  nun,  menn  bie  9{abel  in  ein  2odf 
trifft,  tritt  il^re  @))i^e  etmad  nad^  unten  l^erDor  unb  trifft  auf  einen  mit 
einem  ^ebel  oerfel^enen  @tift,  ber  ben  $oI  einer  Batterie  bilbet.  3>te 
obenlauf enbe  9label  fommt  mit  bem  pofititien  $oI,  bie  untere  mit  bem 
negativen  $oI  ber  Satterie  in  SSerbinbung,  mfi^enb  beibe  9tabeln  aud^ 
mit  ber  Stnie  in  SBerbinbung  ftel^en.  treffen  bie  5RabeIn  in  fein  io^,  fo 
finbet  aut^  Feine  ©tromjenbung  ftatt.  2)er  @m|)fanger  ift  ein  polarifterted 
9ielaie.  @{n  ©trid^  mirb  nun  erzeugt,  menn  bem  pofittoen  @trome  etft 
in  gemeffener  3eit  ein  negativer  ©trom   folgt;   ein  ^nft,   »enn  beibe 

?;nM:::-V:-^::H-V:::-:==::':H-:=-v)l 

9i8.  268.   «nt«»at(Rf4Hft  (StlifttH^). 

jd^neQ  l^intereinanber  folgen.  2)er  Sinfer  bed  9lelai8  mirb  aljo  l^ier  fd^neD 
angegogen  unb  jofort  gurudFgeworfen,  mal^renb  er  beim  @trid^  eben  einen 
^ugenblidC  Ifinger  in  angegogenem  Suftanbe  verbleibt.  @o  fommt  an  ber 
@m))fang8ftation  ein  genau  entfpred^enbeS  3(bbtlb  bed  auf  ber  ^fufgabe« 
ftation  eingelegten  ^apierftreifend  gu  ftanbe. 

Um  nun  S)epejd^en  auf  bieje  SSeife  gu  beforbevn,  merben  biefelBen 
erft  auf  einen  ^apierftreifen  übertragen,  ber  bann  mit  großer  @efd^nitnbtg< 
Feit  burc^  ben  ^bfenbe-Slpparat  gejogen,  automatijd^  bie  ©tromerregung  in 
bie  ÜJinie  jenbet.  S)ie  S&nge  ber  ©trid^e  »irb  nic^t  burc^  bie  längere 
S)auer  bed  ©tromed,  jonbem  burd^  bie  SMftanj  ber  ©tromfto^e  beftimmt. 
9[uf  langen  Selegrapl^enlinien  l^at  fic(  biefeS  ^lutomatenj^ftem  aÜ  fe§t 
Dorteill^aft  bemäl^rt,  bod^  aud^  bei  Fleineren  Sinien  wirb  eS  mit  gutem 
Erfolge  angettenbet,  ba  aud^  ^ier,  Ui  vieler  Arbeit,  ber  SRorfesSlpparat 
fc^lie^lid^  unbraud^bar  loirb.  ^uf  ber  internationalen  SleftrigitfitS^SCuS« 
fteUung  1884  in  äBien  erregte  Saubot  mit  einem  fe^Sfad^en  9)htltipleir* 
5£qpenbrudF»Selegrap]^en  geredete  SSettunberung.  9Rit  biefem  Telegraphen 
Fann  man  in  einer  ©tunbe  360  Seiegramme  beförbem. 

S)ur(^  aDe  bieje  raftlofen  SSerbefferungen  finb  biejenigen  Stelegrap^, 
meldte  jebee  eingelne  Seid^en  fofort  auf  beiben  ©tationen  fi^^tbor  mad^ 
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mtb  SeigdteltgTap^tn  ^Hgm,  in  ken  ^tRttrgnntb  gekiiingt  tvorbcn. 
SS  mar  SB^eatfloiu,  btr  bm  fifleit  braui^iiaTen  „Sttgntelcorap^tn"  erfanb. 
ÜJtl  @hrunbgebanft  bce[elben  ift  folgtnber.  Sßor  bem  ^leftromagnctrn  b 
(gtg.  269)  btfbbd  fi^  bn  anfn,  mcldtn  ben 
^bcl  C  M0t,  bn  buT^  bic  ^Ebn  r  bei  geöffnetem 
^comr  m  vettifaln  {Richtung  gehalten  uirb.  Sfib 
bn  StrdDi  gefc^Ioffm,  \o  »tib  ber  3nfn  a  an  ben 
SbftrBinagnrten  b  (erangejogen,  rt  nti^t  bti  C 
jtirü(f,  \t^t  baburdi  bte  j^mmung  i  bti  d  in  Bt' 
tDegung,  bie  bog  Sn^niob  bei  F  um  einen  3a^n 
tDcittt  ge^en  lägt  unb  Beim  Sluf^Öten  bee  Stromed 
in  G  ^emmt.  93irt  biefem  3a^ntobe  ift  ber  Seigw 
angtbtadit,  bct  übec  eine  ftttiöteilung  läuft,  in  ; 
mtUf^a  bann  bit  nötigen  Seiten  ongtbradit  ftnb. 
SMt  S>ri!^tt  bei  D  übertragen  ben  Strom  bann 
mif  bot  Bdger  bei  R  (gig.  270)  unb  jebeamol,  wenn  ber  Beiß«  Öei  F  nnt 
€tufc  loeiter  rücft,  rüdt  au^  ber  Seiger  &ei  R.  Ser  Beamte  auf  ber 
UmpfangA^ation  fegt  bte  burdi  ben  3t<flti  angegebenen  Stilen  bann  jufammtn. 


Sil.  209.    gritn-XtbiTWI. 


3i(.  210.    8tltn-XtI(«TMI- 


@oI4e  3rigcrtelegra|i^en  uerben  in  Derbefferter  ^orm  Don  Stentend 
mtb  fyiHtt  in  EBerltn  ^ergefteQt.  älbbilbung  270  jcigt  einen  btrarttgen 
ajUwwt.  Berfelbe  enthält  rei^tß  ben  foeben  beft^riebenen  3eiflertelegrap^en, 
bct  Ijier  ber  „3fi^bringer'  ^^t.  8inf8  Bon  i^m  ftt'^t  ber  Apparat, 
mel^  ben  Flamen  „Seit^engebtt"  fü^rt.     Q  ftcQt  figürli^  eine  33attctfe 
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bar.  3m  St^uwrat  fi§t  nn  bti  ^äi\t  R  ein  turjtt,  bid«  3eifltr  P  auf 
htm  Ba^ntaht,  iaS  but^  bte  fieiben  gebet«  N  unb  M  bei  iet  ©trom« 
{(^Itegut^  Bemegt  toirb.  SJon  Q  au9  ge^t  ber  @tcom  buni  bie  ^tmm=> 
(i^taube  A  jut  gebet  N.  3)ie(tlbe  Bnü^tt  je^t  einen  3a^n  beS  fRaitS  R 
unb  bet  @ttom  tritt  butdi  HS  9tab  auf  bie  gleti^faUg  einen  3o(n  6etnl^: 
tenbe  gebet  M.  Snbem  nun  ber  ©ttom  geöffnet  unb  gef^Ioffen  »ttb, 
(ann  man  mitteld  Jgtanbgtiffed  ben  3t\%tt  P  um  R  bte^en  unb  tpon  Seilten 
ju  Stilen  fü^itn,  mobet  bann  bei  jebem,  einem  Seichen  entfireec^enbnt 
Stabjal^ne   eine   @(^lie^ung,    bei    bem   Snifii^ntaume   eine   Ö^ung   bc0 


glg.  vn.    C»n4aW*nt  Hl  UBttrintuW. 


©ttomeä  etfoißt.  SBon  bet  gebet  M  gef|t  bet  ©hom  siit  ©(fttoube  O 
unb  von  ^{et  au3  auf  bie  Seitung  0  D  übet  naäf  bem  Seigrt  F. 

Sei  ber  ©iemenS'ff^en  SBetbeffetung  ift  Seit^engeber  unb  Bei^enbtingfi 
auf  einet  ©treibe  Bereinigt  unb  bie  Scttiegung  beS  SeigetB  P  wirb  bun^ 
ein  U^tioetf  veranlagt.  9lugeibem  ^ot  ©iemenS  feinem  3eigtrtelegtii)ib'n 
eine  Itegenbe  gotm  gegeben,  bie  Sud^ftaben  ftnb  auf  beuegli^e  Saften 
gebto^t,  bie  beim  9tieberbruiJen  baö  U^rmetf  in  @ang  fe^en,  baö  fo  longr 
läuft,  wie  bie  5£afte  niebeigebtüctt  bleibt. 

gut  bie  arbeit  an  unterfeeifdien  3:eIe9rQpl^en  ^ot  man  Slabel« 
SelegtQp^en  eingeftetit,  nieil  biefelben  mit  fdjroa^en  Strömen  orbeittti 
laffen,  unb  man  biefe  fubmatinen  ober  ttaneatlantifdten  S^elegtaplfen  na^ 
bem  ^rinäipe  ber  ©picgel  =  ©alDonometer  baut.  3)aÖ  obenfte^nbe 
Steflerione  <  @alDanometet  (gtgur  271)  ift  von  äSidiam  Sl^omfon  !on>: 
fttuiett. 
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^ai  (^iDanometet  befttl^t  au9  einem  @e^u{e,  in  nielc^em  an  einem 
^«timfalMn  eht  fTei{<i^tPtbenliw9  SKagnet^äbi^en  mit  feinem  ®f>iegel  non 
niigcfä^r  12  mm  Sänge  nnb  2V^  mm  ISrcite  und  5>iät  aufgehängt  tft. 
^er  Aofonfa^  ge^t  in  einem  SRo^r  empoi,  motan  ein  bügelfötmigtt 
Wagnet  ft|t,  bet  mit  einer  Snifcometeifi^Taubt  beliebig  geftedt  mei^n 
fann,  um  bie  beabfii^tigte  äSirfung  auf  bad  Snagnetftfltpi^en  auSjuü6en. 
SXe  3RagnrtnabfI  fti^nietit  über  einer  flcinen  ©ammellinfe  unb  nitrft  bei 
i^  Stu^loge  einen  refftftierten  £id|t^a^l  butc^  ben  @)]iegel  na(^  btm 
9InDpunrte  bet  @fala. 

IBor  bem  @alDanomettt  ift  boe  ^oIjgefteQ  >SH  aufgefteQt,  bae  auf= 
getlappt  netben  fann  unb  bann  einen  Spalt  jeigt,  burt^  ben  eine  ba^intet 
grftellte  8am|>c  F  einen  fiif^tftra^lenfegtl  nad]  bem  Spiegel  fenbet,  ber 
benfelben  tefleftiett  unb  in  einem  buit^  bie  Sammellinfe  uerbii^teten 
Strahle  (H)  na(^.bet  Sliila  fenbet.    3e  nac^bem  nun  boö  ^agnetftäb(^en 


naäi  xtiftö  ober  nac^  linfS  obgelenft  niiib,  je  nadibem  bewegt  fic^  auäf  bei 
Te^cftieite  Si^tftia^i  auf  ber  Sfala  natf»  reditä  ober  nai^  ünfS  Dom  9hin= 
fünfte  unb  bilbet  babuic^  bie  beiben  @tTunbjei(^en,  auB  benen  bann  ein 
9Ip^bet  oufgebaut  »iib. 

3)er  Stiom  bn  Batterie  uitb  nun  ni^t  unmittelbar  buri^  bag  £abel 
entfenbet,  fonbem  bet  eine  $ol  bet  Sotterie  wirb  not^  ber  ©rbe  abgeleitet 
unb  bet  anbete  mit  bei  einen  S3elegung  eined  ^onbenfatoig,  bei  nac^ 
bem  ^rinjipe  einet  Stanfün'frfien  Jofel  (oetgl.  ©.  171,  gig.  129)  einge= 
ticktet  ift,  oeibunben,  mogegen  iai  £abel  mit  ber  anbeten  Belegung  Dei= 
bunben  ift.  SSä^renb  nun  bie  Sabung  btB  ^onbenfatore  ddi  fid|  ge^t, 
fttömt  bie  von  ber  jmeiten  Belegung  abgeftofecne  eieftrijitfit,  bie  mit  bet 
Don  bei  in  S^ätigfeit  getietenen  Sattetie  glei^namig  ift,  burdi  baS  .Sabtl 
nac^  bem  auf  i(|nt  in  Slmerifa,  ^bien  obei  SlufttaÜen  oeibunbenen  3etd^en= 
empfanget. 

3n  gigni  272  unb  273  geben  mir  bie  SlbBilbung  eineö  ©tüdeS  vom 
jweiten  ttanSatlantifcfien  ÄaBel.  $iet  finb  fleben  bünne  Äupfetbröl^te  D 
gu   einem    eingigen   Strange    jufommengebte^t.     Die   @uttapti(^aE|üDen 
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a  b  c  d  tfolterm  btefm  Strang  uttb  ftnb  {eI6ft  DOit  au^en  mit  tinn  ^üOe 
Don  Sutegant  bejio.  geteertem  ^nf  e  umgeben,  btt  als  $olftn  für  bic 
öugerfte  UmpQung  f  bient,  meiere  auS  mit  geteertem  ^anf  umfponiiaien 
@i{enbrä^teit,  meiere  [tat!  Deijinft  ftnb,  letgefteQt  ift. 

EDie  Seit,  bie  für  oberiibtfi^e  Seitungtn,  meli^  üter  Stangen  nrit 
Sfolierföpfen  Don  ^orgeUan  ge^en,  obei  unter  bem  feften  @rbBoben  in 
^abel^ülfen,  gerti^net  toirb,  um  ein  Seiten  j.  33.  non  Setiin  nac^  ^fiöIn 
ober  nai^  SSien  gu  gelien,  niiib  atö  otrfc^ioinbtnb  tletn  angefe^tn,  bit  Seit 
aber,  tn  ueld^er  ein  Seid^en  bur<^  baS  atlanti{(^e  ober  ein  anbettfl  fub* 
marintS  ^abel  ge|t,  beläuft  ftc^  auf  faft  Dier  Sefunben. 

tÜuf  bem  ^tftlanbe  muibe  btr  eifte  ele[trif(^e  Xelegraf)^  mit  regel> 
mäßigem  Setriebe  Don  SarbeUq  1844  auf  btr  SauiuiSba^n  juifc^  Gaffel 
unb  äßteäbaben  eingerit^tet.  3m  gleit^en  3af|te  fteDte  bie  Sonbonci8out^= 
Heftern  =  @i{enba^ngeft[l|(^aft  ben  eltFtiif^n  £tle> 
giafi^en  gegen  @ntlegung  einet  @ebü^r  jur  SJerfü^ 
gung,  motauf  btr  Ie||le  ofitifc^e  iStoatSttlegro))^  in 
@nglanb  oufge^oben  mutbe.  1851  mürben  granfrrt^ 
unb  (Snglanb  jmif^en  S^onet  unb  @alaid  Dtrbunben 
unb  im  3uli  1866  mürbe  bie  etfte  untetfeeifdie  £ri= 
tung  jmif^en  3rIonb  unb  Slmerifa  ^ergefteDt,  mtli^ 
am  4.  ^ugu^  beSfelben  3af|tee  jum  erften  3nale  bem 

3m  Sa'^te  1885  repröjtntierte  bie  intemationole 
£e[egrap!5en=^Dnftrenj  ju  Setiin  bereits  30  Sänber  mit  600  3RtIlionen 
@inmol^nern  unb  60  ^RiDionen  Duabtat^^lometem  gldc^nin^lt,  meli^ 
mit  Selegrapl^enlinten  oerbunben  martn.  S)aS  01e|  bieftt  Sänbei  betrug 
jujommtn  übet  jroei  SÖliflionen  Äilomelet  S)ta^tlönge,  womit  man  fünf* 
jigmal  ben  9tquator  ber  @rbe  umfponnen  ober  bttimal  bie  Entfernung 
jmi|(|en  Wimb  unb  @ibe  I|tn='  unb  jurüffmtffen  tonn. 


53.    Sie  tlctttif^cn  fiiintcttietTc,  Alingefn  unb  tNtgifhiet=9^fparatc. 

S^od  @runbprinji))  für  bie  eleftrif^en  Säutemerfe  Dcrbanfen  mit 
ebtnfotlS  SBfieatftone.  Si^on  Sc^iQing  unb  iSteiu^eil  Iiotten  gut  funt-' 
tiontetenbe  eIeUri|d|e  Se(f<3Ip)}atate  fonftruiett,  SS^eatftone  moQte  aud| 
ftärfere  fiäuteiDerfe  buTC^  eine  Sattene  mit  Det^öEtniSmägig  fc^maelen 
Strömen  in  Setaegung  fe^en.  @i  baute,  nac^  Dielen  anbtren  Setfut^en, 
ein  Ut|rmerf,  had  nur  but^  bie  Semegung  beS  SlnfeiS  auSgeEöft  mirb,  uo> 
but(^  mittels  bei  Leitung  ein  J^ammet  gehoben  mitb,  ber  gtgtn  eint  @lode 
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ft^ägt  (oergl.  ^g.  274).  iDic  @lDdt  tann  etnfa(^ ,  doppelt  (^tg.  274  b 
unb  b')  u.  {.  m.  fein,  t0  lönnm  mc^mc,  biu^  3ugbrä^te  (1  unli  P)  in 
Scwgiing  S'i'^  främmer  (a  unb  a>)  auf  eine  l^Iode,  obn  ein  Jammer 
hinn  auf  mehrere  <S\odtn  fd^Iagtn,  je  nai^  bn  beabfif^tigteit  JEDmbtnation. 
■Die  eijielte  SSiiTung  croeifit  ftd|  fut 
SNtmvfcifcnbiL^arn,  S^antfffd^iffe,  Seuii^t> 
töime  nnb  Seuetfc^iffe,  hiTg  üEinaQ  ale 
rtnc  nbciaid  nä^li(^e,  ganj  abgefe^en 
bäum,  ba|  fie  SB^eatftone  auf  bie  Jton» 
ßiuftion  bcfi  Übertiageiä  (Slelai«)  füIMe- 

%m   bie  elettiif(^eR  Alingeln  ift 
folgenbed  <Sd|eina  ma^gtlienb. 

S)er  an  tinei  SRctaQfcbn  beftßigtc 
anfer  eine«  @[cftiomagnetd  ttögt  einen 
Stlöppü,  bn,  äl^nltc^  mie  bei  ben  SSetfer' 
u^iea,  feEir  fi^neQ  ^inttitinanber  gegen 
eint  &lodt  ober  ein  &lödäfen  ftEiIägt, 
{o  lange  butc^  S>rüifen  auf  eint  Safte 
(gig.  275  z)  ein  galoanifi^  ©tiom 
bnn^  bit  3)to^tIcitung  x  y  gel^t.  3u' 
nöilft  ge^t  bei  @tcom  auf  bie  ^ttaQfeber 
übn  unb  von  bit{ct  um  bie  SDia^tminbungcn  bed  @leftromagnctö.  fDtefet 
»iib  nun  magnetifdi,  jitl^t  bcn  eifcmcn  Slnfn  an,  entfernt  bie  Sebei  nun 
btm  3RetaElftü(f,  buri^  mcldiei  bet  Strom  tingetttten  i^  unb  unterbtic^l 
bobuni^  bcn  @tiDm.  £iabui(^  micb  bei  @lefttomagnet  mttbtt  unmognctifc^, 
läftt  bcn  9nfei  loB,  bie  Seber  tniib  ju< 
rntfgcf hineilt,  fommt  mieber  mit  bcm 
SKctall^d  in  93ctäl^rung,  ber  Strom 
niib  nriebn  geft^loffen,  bei  3(nfei  Qon 
neuem  angejogen  u.  f.  f.  nac^  belieben. 
2)ie  &\odt  läutet  obei  (lingelt,  fo 
lange  bie  %a^t  z  nitbcigebiüdFt  bleibt. 

2>ae  @(!^ema  für  einen  tltftrifd^en 
^[tngeljug,  mie  er  in  bcn  {»äufem  angelegt  miib,  i^  bed^Ib  ft^  einfach  unb 
füi  3ebeimann  Icidit  audfü^ibai.  31uf  t^igui  276  gt^t  Dom  negattocn  ^ol  c 
bei  aud  biei  @lcmentni  jufammcngtfc^ten  Sattecie  t>tt  Seitungfibialit  nat^  bn 
jilingd  B  unb  bun^  biefe  »eitcr  in  ber  Süc^tung  noi^  d  buid^  aDe  Aorriboie, 
Stuben  unb  Säle,  in  laeld^en  3)ru(ftaften  angebia^t  mcibcn  follen.  33om  i)o> 
fttinen  ^ole  A  bagtgen  ge^t  ein  SeitungSbia^t  b  c  paioDel.  EDnfelbe  ift  Don 
bcm  5>ta^tt  d  tfolicrt.  3ion  c  h  unb  oon  d  ge^t  nun  nadi  jebem  Siaume 
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3i8.  276.    eitftriffiler  mingclius,  Sf^enitt. 


unb  nad)  jeber  S)nt(ftafte  ein  Slu^läufer,  burc^  ben  beim  9lteberbrutfett  ber 
Siafte  ber  @trom  gefci^Ioffen  unb  bte  Klingel  tn  93etoegung  gefegt  totrb. 
3n  ber  folgenben  «bbfibung  277  (nad^  Saf.  II  in  ©rodf^auä'  itjAton, 
6.  93b.)  ttirb  ber  ©trom  burd^  5Rieberbrudf  r>on  B  gefci^Ioffen,  ber  STnler  A 
oom  @leftromagnet  M  niebergejogen,  jd^lagt  mit  bem  Jammer  K  auf  bte 

@IodFe  6,  baburd^  fäDt  ber 
J^eBel  F  Bei  U  jurud!  auf  D 
unb  D  legt  pd^  auf  P,  fo* 
balb  Bei  B  ber  ©rudt  ouf* 
l^ört;  l^terburd^  mirb  über  X 
ber  ©trom  wieber  unter» 
Brod^en,  M  tttrb  mteber  un- 
magnetifd^,  ber  ^nfer  A 
mirb  burd^  bie  geber  C  ju« 
rudFgejogen  unb  ber  SSorgang 
fann  non  neuem  Beginnen. 
2)urd^  @{nfd^altung  t>on 
mel^reren  33atterieen  unb  buni^ 
eine  mel^rfad^e  Leitung  faun  man  erzielen,  ba^  in  einem  $aufe  ber  gan^e 
^auSl^altungg » 9(pparat  i^on  ben  ©d^reiBtifd^en,  ©peifetafeln  ober  @^Iaf« 
gimmern  aud  btrigtert  merben  fann.  3u  S)ru(ftaften  finb  ba  j^ergefiedt 
33riefBcfd^werer  in  allerlei  SiRenfd^em,  Slier*  unb  ^flaujenformen,  bie  ^n5pfe 
ber  ©d^uBIaben  ber  ©d^reiBtifd^e,  Änopfe   öon  Settpfoftcn  u.  bergl.  m. 

5)a8  JDienerperfonal  mirb  be* 

^C  ^  geid^net  enhocber  burt^  9lum* 

^       ^i  ^J"'^^  nff^ — ^j      mem,     »eld^e    auffpringen, 

ttie  Bei  fomBinierten  3«- 
gen  in  ben  ^öteld,  ober 
burd^  farbige  ©^eiBen,  aeld^e 
fid^tBar  merben  u.  f.  f. 

S)edgleid^en  merben  btef e 
^lingelroerfe  gur  ^B^altung 
oon  S)ieBen,  gur  Senad^rid^tigung  üBer  bad  £)ffnen  Befttmmter  Spren. 
für  Reinfliegen  ber  Brieftauben  mit  fogenannten  @aBeIn  ober  atö  ^ebel 
ttirlenben  StrittBrettern  cingerid^tet.  Sl^re  Stntoenbung  erfpart  in  größeren 
Sßirtfd^aften  ungel^euer  Diel  Seit  unb  ^Rul^e  unb  in  SSerbinbung  mit  ben 
eleftrifd^en  Ul^ren  unb  bem  2:eIe|)]^on  ttirb  fle  admal^Ii^  mt  ooDflanbtge 
Sieform  in  ben  ^auSl^altungen  l^erbeifäl^ren. 

@ine  au^erorbentlid^  mo^Itl^ätige  Sf^oIIe  ift  ben  eleftrifd^en  Selegrapl^en 
au^erbem  im  S)ienfte  ber  S^uerioel^r  unb  ber  ©anitätdpoligei  gugefaDen. 


9ig.  277.    Slrftrif^c  ei^lagninfiel. 
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3n  bte{er  ^oc^iot^tigen  Sfngeleoen^t  ging  93erltn  1851  t>otün,  tnbem  ed 
bie  oon  @iemen8  u.  ^aUfe  fonfttmetten  geuermelber  tn  t>itltn  offent« 
Itc^tt  @eUuben  bei  Stabt  unb  m  46  ^oHjetttad^en  einführte.  93et 
fol(^  (Sinrid^tungen  gilt  eö  Dor  aDen  3)tngen,  ^oftenaufmanb  ju  Dtc« 
mribcn.  S)e6§alb  ^at  man  bte  automattjd^en  deid^engeber  angetoenbet, 
loeld^e  mit  einem  einjtgen  Seid^en  ben  SSejtif  angeben,  on  bem  bad  Seuer 
autgebto^en  tft.  3ebe  $er{on  famt  ein  fold^ed  3eid^en  geben  butd§  92ieber« 
bruden  einer  Safte,  nad^bem  bet  6d^u^bedfel  bed  9ippaxat^  gel^oben  ober, 
mvm  ®lai,  jerbro^en  »orben  tft. 

3)ie  Strma  @.  38.  $  ein  in  Stuttgart  fyd  für  biefe  @tabt  eine  au8» 
gebe^ntere  Seuermelber«9[nlage  nad^  falgenben  $rinji{>ten  l^ergefteDt.  Sfn 
ber  SRelbeftede  ift  ein  ^olgfd^ränfd^en  angebrad^t,  »eldfted  an  ber  oorberen 
@eite  mit  einer  @Ia8tpr  Derf^Ioffen  »erben  (ann.  3n)ei  e^jentrijd^e 
greife,  ein  größerer  oben  unb  ein  fleinerer  unten,  begeid^nen  .^rbeU  unb 
Aontaftrab.  Stuf  ber  ^eiSf(äd^e  htS  größeren  ^eifed  ift  ein  $feil  ange« 
biad^t,  »eld^  bie  Slid^tung  angeigt,  nad^  oeld^er  bie  um  ben  SRittelpunIt 
bc8  Reifes  brel^bare  ^rbel  auf  bie  S3egeid§nungen  „@ro^feuer'',  „^tttU 
fcuer'*  unb  ^^leinfeuer''  gefteüt  »erben  fann,  nac^bem  mit  bem  SSedFer 
bed  Heineren  Greifes  baS  Seid^en  ^^^d^tung''  gegeben  »orben  ift.  S)ie  @tabt 
^t  nun  Dier  ^auptmelbelinien,  »eld^e  auf  ber  Sentralftation  auf  bem 
$oItgetamte  munben.  S>ie{e  SRelbelinien ,  in  eine  beftimmte  Sngal^I  Don 
@|n:e4ftationen  geteilt,  finb  mit  oier  3Rorfes9(|)|>arateu  oerbunben.  @amt:' 
H(i^  ^Reibungen  gelten  auf  biefem  ein  unb  nad^bem  ber  betreffenbe  SSedFer 
ba4  Signal  gegeben  ^at,  fe^t  ^d^  ber  Seamte  burd^  einen  9Ragnet«3nbuItor 
mit  ber  Spre^ftation  in  Serbinbung.  Sfud^  ift  SSorlel^rung  getroffen, 
ba^  aDe  ©prec^ftationen  gugleid^  eine  unb  biefelbe  ^Reibung  empfangen 
tonnen. 

$ttr  mid^tige  aftronomifd^e  S3eobad^tungen  finb  ®enauigfeit  unb 
@i^er|eit  t>on  ber  größten  S3ebeutung. 

S)er  äimerifaner  &odt  brad^te  gu  biefem  3»edF  galuanifd^^regiftrierenbe 
Ul^ren  an.  S)er  ^enbel  einer  aftronomifd^en  U^r  »irb  in  eine  SSorrid^tung 
eingefc^ttet,  bie  bem  ^orfe'fd^en  Telegraphen  äl^nlid^  fonftruiert  ift.  3eber 
^^enbelfd^tag  ber  U^r  fd^Iie^t  bie  ^ette  unb  ma^t  auf  bem  ^apierftreifen 
einen  ^unlt  beg».  einen  @trid^.  9teben  bem  @Ieftroinagnet  be8  @d^reib« 
Xelegrapl^en  »irft  nod^  ein  anberer  (SIeftromagnet,  beffen  Sßinbungen  gu 
eimx  anberen  &Mt  gei^oren,  bie  ber  IBeobad^ter  mit  bem  Singer  beliebig 
fd^Iie^en  ober  offnen  (ann.  !Durd^  biefe  »illfärlid^e  ©d^lie^ung  »erben 
ebenfade  $un!te  ober  @trid^e  l^eroorgebrad^t,  bie  mit  ben  burd^  bad  U§r« 
penbel  ergeugten  eine  93erglei(^ung  gulaffen.  SRan  nenut  fie  ^obad^tung^« 
punfte,  »äl^renb  bie  erfteren  (Sefunbenpunlte  l^ei^en. 
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Soll  nun  afttonomtf(!^  genau  ein  3ett))unTt  beftimmt  tterben,  an 
meld^em  ein  @TetgmS  eintritt,  3.  93.  ber  Sugenblid,  in  bem  bei  einet 
@onnenftnfteaiid  bet  3Ronbranb  ttiebec  DOÜftfinbig  au9  ber  @onne  l^erintf« 
tritt,  fo  legt  ber  Seobad^ter  ben  ^nger  an  ben  @(i^lfiffel  unb  brädft  tl^ 
in  bem  SfugenblidFe  nieber,  too  er  burd^  bad  gemrol^r  ben  SCudtritt  toafyc^ 
nimmt.  93ei  SSerglrid^ung  biefeS  93eoba(l^tungd))unfteg  mit  bem  ent« 
fpred^enben  @efunben))unfte  (ann  entfd^ieben  »erben,  ob  beibe  gufammen^ 
faOen  ober  ob  g^ifd^en  beiben  rine  S)iffereng  liegt  unb  biefe  SMffereng 
fann  oermittelft  einer  @fala  in  ^unbertftel  gerlegt  unb  fo  bie  S)iffereng 
um  ein  Minimum  oon  l^unbertftel  @efunben  genau  beftimmt  merben. 

3u  biefer  ©id^erl^rit  fommt  nod^  bie  Slnne^mli^frit,  ha%  bie  Ul^ 
angebrad^t  fein  fann,  ao  fte  »iQ,  unb  ba^  ber  S)ra]^t  bur^  oOe  SRäume 
eines  wifjenfd^aftlic^en  3nftitut8  gelten  lann.  @benfo  la^t  ^d^  eine  {old^e 
regiftrierenbe  Ul^r  mit  einem  äielegrapl^en  in  äkrbinbung  bringen  unb  ba« 
burd^  Tann  ein  unb  biefelbe  Ul^r  einen  regiftrierenben  9p|)arat  in  Serltn, 
einen  anberen  in  SSien  l^aben.  äSirb  nun  auf  beiben  ©temmarten  gugleid^ 
ber  3)ur(^gang  beSfelben  @terned  burd^  ben  Sfteribian  beobad^tet,  fo  fami 
bie  Sängenbiffereng  gioifd^en  beiben  fünften  auf  hai  ©enauefte  beftimmt 
werben. 

Um  bie  @d^Iie^ung  bed  @tromed  bei  jebem  $enbelfd^lag  l^erbeigufu^ren, 
ftnb  bie  $enbel  gang  aud  SJtetaQ  l^ergefteüt  unb  tragen  am  unteren  @nbt 
tin  oertifal  gefteOted  $latinblätt(^en,  »eld^ed  in  bem  Slugenblide,  in  bem 
bad  $enbel  feinen  @Ieid^ge»id^t8punft  paffiert,  burd^  bie  obere  @pi^e  einet 
il^m  oertifal  entgegengefe^ten  DuedFftIberfaule  fd^neibet,  in  meldte  bet  itU 
tungSbral^t  munbet.  @in  fommunigierenbed  @)efS§,  in  »eld^em  eine  grogete 
Duedfilbermenge  in  ber  ^ö^e  ber  eben  abgeftreiften  @pi^e  erl^alten  mtrb, 
erneuert  bad  Duetffilber  in  ber  @aule  bid  gur  nötigen  $ö§e.  S)er  @ttom 
nun,  ber  bie  @efunbenpunfte  marfieren  foQ,  loirb  burd^  bie  Quecffilber- 
faule  über  bad  ^enbel  nad^  bem  (SIeftromagnet  geleitet  unb  alfo  in  bem 
3Romente  jebedmal  gefd^loffen,  in  bem  ba0  $enbel  feine  @lei^gemi^tdlage 
pafftert  unb  bie  Duedfftlberfpi^e  burd^fd^neibet.  ^ud^  ©piralfebern,  »elc^e 
^origontal  gerid^tet,  uertifale  ^etaÜplattd^en  tragen,  bie  mit  il^rem  pofitioen 
$ole  mit  ber  Batterie  in  leitenber  SSerbinbung  flehen,  bienen  gu  biefem 
3)oede.  Serbeffert  Würben  biefe  $enbelapparate  burd^  bie  Snmenbung  oon 
Sarbfd^reibe^apparaten,  bd  tteld^en  bie  9tfibd^en  girier  ©(^»argfd^teibet 
(^afller  in  93em)  ober  mt  mit  3tn^  gefüllte  SRetaOftrommel  »irtfam 
werben  (£amont). 

@rit  Anregung  bed  3ReteoroIogen  oan  Sl^ffelberg^e  auf  bem  intern 
nationalen  ^ongreg  ffir  @leTtrigität  gu  $arid  »erben  aud^  bie  Stcgiftrientngcn 
ber  eingelnen  meteorologifd^en  93eobad^tungdftationen  nad^  ber  Bentralftation 
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ubertragai.  6m  etngtger  Stift  jetd^net  §ter  SuftbntdF,  Sßinbrid^ng, 
Scud^ttgfett  unb  (Regenmenge  aUt  10  SRtnuten  auf  eine  SRetaüpIatte,  bie 
fofott  für  ben  S>nt(f  angemenbet  »erben  fann.  '2){efer  neue  SermenbungS^ 
jmeig  ber  eleltromagnetifd^en  ^aft  oerfprid^t  f&r  bie  Suhtnft  ju  großer 
Sebeutung  l^eranjutoad^fen.    @r  uirb  „Selemeteorogropj^ie"  genannt. 


53.   (Sleftrifi^e  tt^ren. 

S)te  ^onftruftion  Don  3eigertelegrap]^en  toxH  mit  beutlid^er  Seftimmt^» 
^t  auf  bie  ^onftruftion  eleftrifd^er  Seitmeffer  ^in,  unb  mix  Ifabtn  bereite 
erfal^ren,  ttrie  ©tetnl^eil  1839  bagu  ben  erften  Snfto^  goB.  S)ann  maren 
es  S^eotftone  unb  (Soofe,  bie  {§ren  9labeltelegrap]^en  mit  einer  9lormal^ 
vifyc  oerbanben,  bereu  mit  einem  @teigrab  oerjel^ene  Sfc^fe  auf  eine  ©d^eibe 
befefügt  »ar,  meldte  mit  30  SSeru^rungdftellen  oerfel^en,  bei  einer  Umbrel^ung 
30  @tromttnlerbre(|ungen  l^eroorbrad^te!  @eitbem  ift  au^  in  biefer  ätid^tung 
iu^ttg  ttetter  gearbeitet  morben  unb  gegenwärtig  befi^en  mix  bret  Sfrten 
tan  eleftrifd^  U^ren: 

1.  @9mpatl^if(l^ell]^ren,  koeld^e Dermittelft  be6  eleftrif d^en Stromed 
bie  Angaben  einer  Sflormalul^r  auf  einer  beliebigen  Sfnja^I  t>on  Siffer» 
blättern  »iebergeben. 

2.  (Settöl^nlid^e  ttl^ren  mit  Seigertterf,  baS  in  befiimmten  Seit« 
räumen  burd^  ben  (Sleftromagnet  rid^tig  gefteüt  »irb. 

3.  @igentlid^e  elef trifc^e  $enbelu^ren,  bei  benen  bie  SIeftrijttat, 
an  ©teDe  ber  geber  ober  bed  @e»id^te9,  baS  $enbel  in  SSeoegung  erl^ält. 

2)er  Setrieb  ber  erfteren  ttl^ren,  mie  fie  in  93erlin  unb  anberen 
@tabten  errid^et  Sorben  flnb,  ^at  feine  @d§)oierigfeiten,  ba  93efd^äbigungen 
bet  Seitungdbral^te,  @influ^  ber  £ufteleftr{jitdt  u.  f.  m.  I^ier  l^emmenb  eintreten. 

S>tiffali  »erben  bie  Ul^ren  goeiter  Sfrt  gegenumrtig  beoorjugt,  ba 
fte  im  @ange  bleiben,  aud^  menn  ber  @trom,  ber  fie  ftünblid^  ober  l^alb« 
tfigig  u.  f.  tt.  reguliert,  einmal  oerfagen  follte. 

S)ie  eleftrifd^en^enbelul^ren  mürben  anfangs  nur  benu^t  ate  9iegu« 
latoren  für  bie  Seigenoerfe  fpmpatl^ifd^er  Ul^en  unb  ffir  Stegiftrier« 
Apparate,  in  ber  @)egenmart  l^at  man  aber  aud^  l^ier  für  @e»id^teul^ren 
mit  Dued(fUber«^ompenfation  eine  l^o^e  SSoHenbung  eneid^t. 

3)ie  Q)runblage,  auf  aeld^er  bie  eleltrifd^en  U^ren  fte^en,  ift  bad  oon 
SB^eatftone  erfunbene  Sl^ronoffop,  baS  er  guerft  brandneu  »oKte,  um 
bie  Seit  }u  meffen,  meldte  ^anonenfugeln  jum  S)urd^Iaufen  beliebiger 
Streifen  i\fttt  Sa^n  brauchen  (^ig.  278).  S)it  eleftrifd^e  SSatterie  A  ift 
an  einem  t^rer  $ok  oerbunben  mit  bem  @IeItromagnet  B.    3Rxt  bem 
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@Ieftromagnet  ftel^t  bte  Ul^r  C  in  lettenbet  SSerbinbuttg.  äSenn  bet  Strom 
gej(^Iof[ctt  ift,  fo  ift  bcr  SInfer  b  öom  @Ieftromagnet  B  cngcjogen  unb 
bte  Ul^r  C  [tc^t  ftitt.  ©obalb  ber  Strom  aber  geöffnet  tft,  ber  eieftro- 
magnet  B  alfo  feine  ^aft  Derltert,  fo  toirb  ber  Sfnfer  b  burd^  eine  Seber 
abgejogen,  tooburd^  bad  Ul^rtterl  C  auSgelöft  ttirb  unb  fid^  nun  fo  lange  in 
93en)egung  fe^t,  mie  ber  Strom  geöffnet  bleibt.  S){efer  Apparat  toith  min 
mit  ber  Kanone  in  folgenbe  SSerbinbung  gefegt.  S)ie  j^anone  D  tragt 
um  il^re  3Rfinbung  einen  l^öljemen  Sting,  aber  meldten  ber  IDral^t  c  fo 
gefpannt  ift,  ba^  er  bid^t  oor  ber  SRunbung  oorübergel^t  unb  ixt  Ser^ 
binbung  gmifd^en  bem  @Ieftromagnet  B  unb  ber  Batterie  A  bilbet.  9Bttb 
nun  bie  Kanone  abgefeuert,  fo  geneigt  ba^  ®efd^o^  ben  Ska^t,  ber  Strom 
tt)irb  unterbrod^en,  ber  Snler  burd^  bie  ^eber  lo^gejogen  unb  ba^  U^ruerf 

in  ®ang  gefegt.    3n  bem  9(ugenbK(f 

ff^^  aber,  in  bem  bad  @(efd^o§  am  3itl 

^^—%p^s--l^^        eintrifft,   fteOt  e8  burc^   bie  gRetoO^ 

/g/^         Ac    )        ^\      ^^^^^  ^  ^^^  SSerbinbung  mit  einem 

/^^         ^-x^  I      Breiten  ©ratl^  c^  l^er,  ber  burd^  ben 

fr      °   jdL  r      ^^^^  ^  ^^^   bemfelben   $oIe   bed 

^^^  ^^    ©Icftromagnetö    öerbunben  ift,    toie 

^ y  c<      ^.^^^     bcr  3>ra]^t  c.  JDaburd^  ift  bcr  Strom^ 

»lg.  278.  s(e«tfi»f-8  itnnoffoD.  fteig   »iebcr   gcfd^Ioffcu,    bcr   Slttftr 

mirb  lieber  angejogen  unb  baS  U^r< 
ttjcrf  ftel^t  ftiH.  3e^t  fann  man  bie  Seit  oblefen  auf  ber  U§r,  beten 
Scheibe  naturlid^  in  2:eilfefunben  jerlegt  ift. 

(Sin  ^auptf eitler  bed  @il^ronoffopd  Don  SBI^eatftone,  ben  ^tpp  auf« 
bedfte,  ift  aber  ber,  ba^  bad  Ul^rwerf  erft  beim  33eginn  ber  ju  meffenben 
anwerft  geringen  '^zxi  in  (Sang  gefegt  mirb,  moburd^  mz  beftimmte  Seitquote 
ftetä  oerloren  gel^t,  el^e  bad  U^rmerl  in  gleid^förmigen  (S^ang  fommt,  eine  Seit« 
quote,  bie  mand^mal  großer  fein  (ann,  afö  bie,  toeld^e  gemeffen  »erben  foO. 

^ipp  i^erbefferte  beSl^alb  ben  9(pparat  nad^  biefer  Slid^tung,  inbem 
er  bag  Ul^rmerf  c  (gig.  279)  mit  ^mei  Sifferblattem  Dcrfal^,  meldte  ^unbert^ 
ftel  unb  Saufenbftel  einer  Sefunbe  angeben.  S)aS  Ul^rmerf  felbft  ift  eine 
Seigerul^r  mit  ®etoid^t,  meldte,  unabl^ängig  oom  galoanifd^en  Strom,  fort« 
ma^renb  im  ®ange  bleibt.  Solange  nun  ber  Strom  oon  ber  93attene  p  z 
{i^iSi  einen,  in  bem  Ul^rmerl  angebrad^ten  @Ieftromagnet  umfreift,  bleiben 
W  Seiger  ber  Ul^r  au^er  Serbinbung  mit  bem  übrigen  SBerfe;  f obalb  aber 
ber  Strom  unterbrod^en  »irb,  fo  mirb  bie  SSerbinbung  ber  Seiger  mit  bem 
in  (Sang  ftel^enben  SBerle  fofort  l^ergeftellt  unb  fie  fe^en  ft^  in  3)emegung. 
äSerbinbet  man  mit  biefer  Ul^r  nun  3.  S.  ein  gallgeftell  G  F  C  B,  um  bie 
Seit  ju  meffen,  meld^  eine  oon  6  l^erabfatlenbe  3RetaDfugeI  nad^  B  braud^ 
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»trb,  fo  Iä|t  man  ben  Strom  bet  Satterie  Don  p  oud  nad^  ber  JCIemm« 
]äitatä>t  a  gelten,  oon  bort  au9  um  ben  @Ieftromagnet  innerl^aK  ber 
Q^r,  bann  über  bte  ^lemmfd^rauBe  b  über  e  nad^  ber  ^gel  E  »eiter 
über  c  mtb  o  nad^  bem  anbem  $oI  ber  Satterie  z.  Ueber  ber  .^gel  6e« 
finbet  ftd^  bte  Seber  f,  »eld^e  bte  ^gel  l^alt.  Sä^t  man  btefe  burd^  einen 
S)nt(f  auf  bte  Seber  faKen,  |o  erfolgt  bei  E  bie  Unterbred^ung  bed  @tromed, 
bte  Seiger  ber  Ul^r  treten  mit  bem  im  ®ange  befinblid^en  SBerfe  in  SSer- 
bhibung,  bis  bie  auf  bot  Srett  B  auffd^Iagenbe  ^ugel,  tteld^e  bie  btd^er 
getrennten  3RetaQftreifen  m  unb  n  in  Serül^rung  miteinanber  unb  mit 
ben  S)rä§ten  mo  unb  no  bringt,  babur^  ben  @trom  toieber  fd^Iie^t.    S>ie 
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5)ouer  ber  galljeit  ftel^t  je^t  auf  ben  Bifferblättem  genau  uermerft. 
9tad^  biefer  fd^ematifd^en  3)arfteIIung  laffen  tok  bie  autful^rlid^e  Se« 
{(^reibung  einer  Ul^r  folgen,  wie  fte  t>on  9R.  ^ipp  in  9leud^ätel  fabrif« 
md|tg  angefertigt  werben,  ^g.  280  jeigt  einen  Snbifator,  ber  burd^ 
SBed^felftröme  betrieben  wirb.  S)ie  @ifenTeme  ber  SIeftromagneten  m  unb 
m'  ftnb  burd^  ba«  aRetaaftfitf  P  mit  bem  9lorbpoI  bed  fraftigen  Btaf^U 
magneten  M  oerbunben,  wal^renb  beffen  @übpoI  gugleid^  bad  £ager  bef 
Slnferd  A  bilbet,  ber  um  feine  9[d^fe  bre^ar  i[t.  3)ur^ftromt  nun  fein 
@trom  ben  @IeItromagnet,  fo  werben  bie  ©ifenfeme  m  unb  m'  gleid^ftarf 
norbmagnetifd^,  ber  9(nfer  A  bagegen  wirb  fubmagnetifd^.  &t^t  nun  ein 
@trom  burd^  ben  (SIeftromagnet,  fo  bewegt  fld^  ber  ^nfer  entweber  oon 
m  nad^  m'  ober  umgete^rt.  S>er  ^nfer  A  (^g.  281)  l^at  eine  eigentüm^: 
lif^e  Sorm,  weld^e  begwedtt,  ba^  aud^  oerl^&Itnidmä^ig  fd^wac^e  @trome 
dnt  fraftige  äBirfung  erzielen.    S)ie  punftierten  Sinien  jeigen  an,  in  wie 
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bie  fiufteie  Segrengiuig  beS  £teifeä  tion  bn  ^eiSltnit  aimääii.  fÖd  jebcr 
©ttommirfung  legt  bn  Sifnfei  fa^  60'>  befl  JhetebogmS  jucüd,  ueA^ani 
irgenb  meld^  @i{d|ütte< 
nmgtn,  fonfe  m^  gu  ht* 
beutenbe  Subuftionäftröme 
o^nt  (Stnflug  auf  il^n  dci« 
Htütta.  Unter  bemantecA 
Befinbet  fic^  boS  StrigFob. 
3)(a\tlh{  brrl^t  ft^ 
um  eine  Stt^fe,  mel^e  [enl* 
ret^t  j«  bet  Älo^ilpinbri 
a  ftef|t,  bie  abtot^felnb 
mit  bem  oberen  unb  un< 
tertn  SHof^  in  baS  @teig> 
tob  eingreift,  bfl9teI6e  um 
einen  3a^n  meitetge^en 
Iä|t,  morauf  ber  ^nuteni 
jeigei,  ber  mit  bem  ©teig" 
rabt  nerbunben  tft,  gleii^ 
faCfe  meiter  rücft.  ^aS 
@tetgrab  befi^t  eine  S)o;r> 
pel  <  Ser^al^nung ,  beten 
3ö^ne  fenfttt^t  gu  cinan< 
ber  fte^en.  2>n  bie  eine 
SSerjo^ming  greift  bei 
^lojt,  in  bie  anbtre  ba< 
gegen  ein  furget,  leitet  benegli^er  9Irm,  bet  Spcnfegel,  ber  ein  3untd> 
ge^en  be€  SlabeS  DoOrommen  unmögltt^  mac^t.  @e|t  ein  Strom  bnt^ 
ben  ©leftromognet  in  ber  SRi^tung,  ba|  m' 
9lothpo\  mtrb,  fo  uitb  bet  bort  {i^on  dot^* 
bene  SlorbmagnettSmud  oerftärtt,  ber  gleidie 
äRagnetiSmufl  in  m  bttgegen  aufgehoben,  fo  bog 
m  ein  ©übtiol  ntrb.  (@inge  bec  Strom  juerft 
nai^  m,  \o  märe  bie  ffiirlung  Hmgefei)tt.)  2>ei 
91niei  A,  ftctg  {übmagnettf^,  mitb  nun  von  m' 
angezogen,  uon  m  bagegen  abgeftolen,  et  be»egt 
ft^  alfo  in  ber  3lid|tung  nac^  m',  wobei  bei 
obere  ÄIo$  bet  @pinbel  baS  @teigiab  um  einen 
SoEin,  ben  ^nutengetget  alfo  um  eine  SRinute,  Doimättfi  {(^iebt  SNd 
Sleigtiib,   mtls^a  ben  SRinutengeiger  bewegt,  i^  nun  mit  einem  anbeten 
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3al|ntabe  oerbiinben,  mt\6)t&  auf  feiner  Sf^fe  einen  Stieb  aufft^en  Ifot,  bei 
in  ein  MUH  Sal^nrab  eingreift,  meld^ed  ben  Stunben^eiger  bre^t.  {*  ift 
ein  Mtfd^ebbaree  &mxi)tf  baS  ben  9nfer  in  feiner  gleid^mä^igen  Seme» 
gnng  regelt,  bie  $oIfier  K  K'  bampfen  bad  beim  ^uffd^lagen  bet  SlnferS 
entftel^enbe  ©eroufd^  unb  tfolieren  juglet^  ben  Sfnler  A  Don  m  unb  m'. 

93ei  ttl^en,  meldte  gro^e  Sifftrblätter  ^aben  muffen  (93a§n]^ofd^  $oft» 
unb  6tra§en«Ul^ren),  »erben,  »ie  mir  im  ©d^ema  bereitt  barfteHten,  jmei 
Stfferbläiter  angemenbet,  bie  entmeber  parallel  ober  in  einem  beftimmten 
SBinfel  gu  einanber  ftel^en.  Sei  biefen  bemegt  ber  9[nter  bad  @teigrab  nid^t 
btrrft,  fonbem  bie  oertilale  Sd^fe,  bie  burd^  fonifd^e  Slaber  beibe  Setger« 
merle  in  Umbrel^ung  oerfe^i.  S)ie  Bifferblatter  finb  transparent  unb  merben 
im  3nnem  nermtttelft  @a«lid^t  gur  9lad^tgeit  erl^eOt.  Sei  fel^r  großen  Siffer« 
blättern  (120  cm  u.  f.  f.)  mirb  bie  Semegung  ber  Seiger  burd^  ein  Saufmerf, 
beffen  Seirieb  burd^  ®emid^e  geregelt  »irb,  bemirft.  3)er  galoanifd^e  @trom 
überträgt  bann  nur  bie  SfuSlofung  jebe  9Rinute.  ^ipp  l^at  nun  mit  feinen 
eldtrtfd^en  ttl^ren  aud^  ©d^Iagmerfe  uerbunben.  @ine6  feiner  größten  SBerfe 
befinbä  fid^  in  3ärid§,  auf  bem  ^rm  oon  @t.  $eter.  3)ie  Seiger  bedfelben 
fhtb  8,4  m  lang  unb  »iegen  gufammen  700  kg.  S)iefe  mäd^tige  Ul^r  l^at  aber 
tro^bem  feine  eigene  Seitung,  fonbem  ift  eingefd^altet  in  bie  ftäbtifd^e 
eleftrifd^e  Seitung  unb  erl^olt  nur  benfelben  @trom,  mie  bie  Heineren 
Serie  ber  @tabt  Stfrid^,  beren  offentlid^e  unb  prioate  Seigermerfe  (145) 
fe^r  ou^egeid^net  funitionieren.  3)ie  @tabt  l^at,  auc^  für  prioate  Ul^ren, 
Anlage  unb  @inrid^tung  ber  £eitung  fid^  oorbe^alten  unb  forbert  für  eine 
Ul^r  20  Fr.  jäl^rlid^er  Abgabe,  für  jebe  weitere  Ul^r  oon  berfelben  (Sin« 
rid^tung  10  Fr.  S)ie  Äoften  ber  U^r  felbft  belaufen  fic^  auf  85  Fr. 
Sufier  2SoA^  finb  ed  bereite  gegen  60  @täbte  in  ber  Sd^meig,  in  Stauen, 
in  Sranlrei^  unb  in  3)eutfd^Ianb,  meiere  l^auptfäd^Ii^  ^W]^^  9tormaI« 
ul^ren  eingeful^rt  l^aben,  meldte  g»ei  ooneinanber  getrennte  Sorrid^tungen  be» 
ft^n,  oon  benen  bie  eine  ben  minutenmeif e  erf olgenben  @tromf d^Iu|,  bie  anbere 
bie  ^Ölleitung  regelt.  Seibe  Sorrid^ngen  lommen  burd^  ein  befonbered 
Sanfmerf  in  ®ang,  uäl^renb  meiftend  ein  fel^r  genau  gel^enber  9teguIator 
mit  @elunbenpenbel  unb  (3)ettid^tebetrieb  im  @ange  erl^alten  mirb.  9uf  einen 
Stegulator  merben  7  Elemente  oon  21  cm  ^öl^e  gered^net,  ael^e  mel^rere 
äBod^en  nid^t  nad^gefel^en  gu  »erben  branden;  bie  ^dReitung  gefd^iel^t, 
mo  irgenb  angängig,  burd^  bad  Stol^renne^  ber  ftäbtifd^en  SBafferleitungen. 

Soll  burd^  ein  U^rmer!  in  großen  Smifd^enräumen,  oielleid^t  3,  4,  6, 
12  finnbig  u.  f.  f.  nur  ein  Settfignal  oermittelt  merben,  fo  menbet  ^ipp 
eine  anbere  Aonftrultion  an.  @r  nennt  biefelbe  „^oincibeng^Ul^r" 
{%i%.  282).  3)aS  $enbel  biefer  U^r  befinbet  ft^  in  abfoluter  Siu^elage 
burd^  nm  fogenannte  Slnetierung.   Q^el^t  rmn  ein  Strom  bur^  ben  ®Ieftro« 


462 


SIiHtomaHndMmuS. 


magnet  a,  \o  jie^t  bei{eI6e  feinen  Sfnfer  an,  bei:  ^afen  b,  mtläitx  ben 
^it\  c  arretierte,  lägt  ben|elben  Io3  unb  |em  redete  liegenber  9rm,  be^ 
fi^uert  mit  einem  &mi(^te,  fenft  ftt^  unb  baS  $enbel  lami  je^t  bte  iläf^t 
Don  c,  meiere  E|alB  buii^l^nitttn  ift,  |iaff^eren.  3)aS  $enbel  {(^lägt  in  bn 
SKinute  61  ©efunben.  <SoH  nun  eine  entfernt  fte^enbe  aftronomiic^e  U^i  mit 
einem  üßegulatot  Detglid^en  merben,  |o'n)trb  an  ber  erfteien  eine  ^ontoftvoi: 
ric^tung  ongebrcc^t,  meli^e  töglici^  ein  ober  mehrere  9KaIe  ben  Strom  in  bte 
^oindbenju^r  {enbet.  {Regulotorpenbel  unb  Aoincibenju^rfienbel  bilben  bann 
einen Sloniuß,  butc^  benberei.Setleinet 
Sefunbe  norfi  beobachtet  nietben  lonn. 
©ieje  Äoincibenjufir  ift  für  bte  bt> 
rühmten  Snbuftrte'Ctte  in  ber  Ul(|rnt> 
fabrifation  Don  größter  8ebeutung. 
3)ie  Stemnarte  Don  91eu(^tel  fenbet 
täglid^  nac^  Sa  (S^auj;  be  ^oubS,  na^ 
Soile,  $onte,  <Saint'@rDij;  u.  j.  m.  eine 
Seitmitteilung.  @eitl8ä3f|aben  @rau 
unb  äB  a  g  n  e  r  ein  onberee  @l)ftem  Ion< 
ftruiert,  baSganjoufmafd^inellemSeec 
fietgeftellt  loerbcn  fann,  bei  bem  ni^t 
»ie  bei  ^ipp,  ber  SInfer  in  jeber  Sage 
[teilen  bleibt,  bie  il^m  gegeben  liiirb,  fo' 
bolb  fein  Strom  bur^  ben  Sleftromognet 
ge^t,  fonbem  bei  bem  ber  SInfer  ftctd 
in  eine  beftimmte  älul^elage  jurüdle^. 
!Dae  ©qftem  @iau<äSognn  foD  cm* 
faii^er  unb  biUigei  fein,  atö  ba8  Softem 
$ipp,  unb  benno(^  glei(^  guDcrIfifftg 
arbeiten.  SaSfelbe  loirb  fabrifmö^iig  I)ergeftent  buid^  ben  tl^rmat^ 
@.  3:f|.  Sagner  in  äSieSbaben.  ©iemenä  unb  .^aUfe  in  Setiin  l^aben 
gleii^faDS  ein  Deibefferted  Stiftern  [)ergeftellt,  ttielc|e8  bei  ber  ^rrfteQung 
eleftrifc^er  Ufinoerfe  in  Serliit  SBermenbung  finbet. 

ebenfo  ^tttarjberger  eine  einfocfjeÄonftruItion  erfunbeit,  ffleldie,  am?»!?» 
tef^ntftim  ju  $rag  fc^on  feit  10  Sagten  in  äintoenbung,  fit^  gut  bemäfirt  ^at 


54.  3)ic  91iif|htug  ber  SttÜtne  bnri^  anagnett. 

Sie  auf  bie  3ti(|tung  bet  Süagnete  einmirfenbe  ^aft  ber  galoanift^ 
Ströme  legt  ben  @ebanlen  naf|e,  bag  bie  Ströme  aud|  umgefe^it  Don 
ben  Magneten  beeinflußt  tuerben  muffen.   Um  ben  Semeid  für  bte  £Ri(^ge 
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fett  btefed  @ebattlen8  aber  gu  bringen,  mug  man  in  ber  Sage  fem, 
etrQinleiter  oon  re^i  leidster  Seueglid^fett  J^erjufiellen.  S)ieje  9lotmen« 
btgfeii  ful^rte  am|)&re  anf  (Srfinbung  befi  nad^  tl^m  benannten  ©eftelld. 

SDa«  9[mp6re*f(i^e  @eftell  (^tg.  283)  befte^t  au^  einem  Srettd^en 
A,  meld^eS  bte  ^Dteffingfautd^en  v  unb  t  trägt.  S)tefelben  finb  nad^  oben 
rni^ttDtnfeKg  umgebogen  unb  tragen  an  il^en  @nben  ftol^Ieme  9läpfd^en  y 
unb  y*,  oon  benen  y  unter  y*  gu  ^el^cn  fommt  Seibe  ?Rapf<^en 
fmb  mit  Ouedfilber  gefüllt.  S>er  in  Sonn  eined  Sted^tecfS  gebogene 
2)ra^t  c  d  e,  tteld^er  aud  Tupfer  ober  Sfluminium  jein  fann,  mirb 
in  ber  ÜRitte  feiner  oberen  @eite  nid^t  gufammengefto^en,  fonbem  red^t» 
mtnfelig  ^atenförmig  na(!^  ohtn  ou^gebogen  unb  an  bie  @nben  »erben  feine 
@ta^Ifpi^en  gelotet,  mit  meldten  bog  S)ra]^tred^ted(  in  bie  Ouedfilber» 
nfipfd^en  eingeengt  merben  tann.  IDadfelbe  l^ängt  baburd^  anwerft  lofe 
unb  brel^t  fid^  um  bie  axä  ben 
Spieen  gebilbete  Std^fe  bei  ber 
leifeften  @in»irfung.  äBirb  nun 
boS  tbxt  @auld^en  v  burd^  bie 
^lemmf^raube  mit  bem  ^ofi^^ 
tioen  $oIe  eined  galoanifd^en 
SIemeniB,  hai  anbere  @äuld^en 
t  bagegen  mit  bem  negativen  $oIe 
bedfelben  oerbunben,  fo  gel^t  ber 
))ofttioe  Strom  burd^  baS  bemeg» 
lid^  Sted^ted  c  d  e  in  ber  burd^ 
bie  $feile  begeid^neten  Süd^tung. 

S)iefer  SBorrid^tung  gegenüber  ftel^t  eine  jioeite.  $ier  trägt  bad  Srettd^en 
B  ein  aiä  gleid^em  3)ral^te  l^ergefteQted  9ied^ted(  a  b,  bad  an  einer  &dt 
Qttdgegogen  ift  unb  burd^  bie  SuIeitungSbräl^te  f  unb  g  gu  gleid^er  Seit 
einen  @trom  empfangen  fann.  3Benn  nun  ber  pofittoe  @trom  in  biefem 
Sied^ted  oon  b  na^  a  ge^t,  fo  läuft  er  parallel  bem  Strom  oon  d  nad^  e, 
unb  giel^t  baburd^  bad  ^ed^tecf  c  d  e  an;  fd^altet  man  aber  bei  a  b  einen 
Strommenber  ein  unb  feiert  ben  @trom  um,  fo  \>a^  er  oon  a  nad^  b  fliegt, 
fo  ftö^t  er  c  d  e  ab.  S)araug  er^eOt,  ba^  ftd^  guei  parallel  gerid^tete 
©tröme  angiel^en,  »emt  i§re  Strome  in  berfelben  Stid^tung  gießen,  fic^  aber 
abflogen,  menn  bad  (Segenteil  ber  %aü  ift. 

Sä|t  man  auf  ben  bemeglid^en  burd^ftrömten  Seiter  ben.@rbmagnetidmud 
allein  niirten,  fo  fteDt  er  ftd^  fo,  ba^  feine  @bene  red^toinlelig  auf  ber 
@bene  bed  magnetifd^en  9Reribiane  ftel^t.  S)er  pofitioe  Strom  fteigt  bann 
ftetS  auf  ber  äBeftfeite  empor  unb  freift,  oon  berSubfeite  betrad^tet,  »ie 
bie  Seiger  ber  U^ren  (^g.  284). 


^ig.  28S.   Mw^n'W%  ^tfitlL 
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@teDt  ftd^  nun  da  fretdformig  gezogener  £e{tung8bral^t  red^hohtlelig 
ein  auf  bem  magnetifd^en  9Reribtan,  ]o  mu^  aud^  ein  fd^rauBenföimig  ge- 
munbener  S)ra]^t,  loenn  er  an  ein  ^mpkxt'\^ti  @(efte(I  gegangen  unb  burc^« 
ftromt  mirb,  [xäf  fo  einfteüen,  bo^  bie  @bene  feiner  Sinbungen  gleid^faUg 
auf  ber  (Sbene  bed  magnetijd^en  ÜRenbianS  red^tiotnleltg  ftel^t,  feine  9U^\t 
alfo  in  benfelben  ju  liegen  fommt.  &xn  fo^er  S)ral^t,  @oIenoib  ge^ 
l^ei^en  (Sig.  285),  tragt  oben  einen  ifolierenben  ©tab  a  b,  an  weld^em  Me 
eingelnen  äBinbungen  Befeftigt  ftnb.  5Der  @trom  freift  9on  b  in  ber  Stid^titng 
bed  ttl^r jeigerS  nad^  @uben,  Don  a  aud  na^  9lorben ;  t&  mu^  fid^  nun  alfo 
b  nad^  @uben  unb  a  nad^  9torben  breiten,  hiS  hai  @oIenotb  in  ber  SKd^timg 
ber  SRagnetnabel  ftel^t.  a  ttirb  alfo  oon  bem  9lorbpoI  eineS  il^m  na^ 
gebrad^ten  ÜRagneten  abgefto^en,  b  bagegen  angejogen  »erben. 

3ioei  einanber  genäl^erte  @oIenoibe  »erben  alfo  aufeinanber  »trfnt 
genau  »ie  jioet  ÜRagnete,  beren  jeber  einen  @ttb))oI  unb  einen  9lorbpol 
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9i|.  284.   ftTcttfhtn.  9ig.  285.    6oItK«U. 

beft^t.  JD^ne  alfo  @ifen  ober  ©tal^I  in  Slnmenbung  ju  Bringen,  laffen  ftd^ 
aDe  (Srjc^einungen  be^  ^agnetidmud  nad^al^men  burd^  bie  3Bed^feI»irIung 
)3on  gabanifd^en  @tronten  unb  fomit  liegt  ber  @d^Iu^  na^e,  ba^  ber 
3Ragnetidmud  in  (Sijen  unb  @tal^l  eine  SBirfung  oon  eleftrifd^en  @tr5men  fei. 
^Üt  @tröme,  »eld^e  nid^t  parallel  gerid^tet  finb,  l^ei^en  gelr eugte 
Ströme,  gleic^giltig,  ob  fie  in  einer  unb  berfelBen  (SBene  liegen,  i§re 
Siid^tungen  fid^  alfo  »irllic^  fc^neiben  ober  oB  fie  in  oerfd^iebenen  @Benen 
liegen,  fo  ba^  il^e  Siid^tungen  fld^  nid^t  treffen,  ^eugungepunft  unb 
©d^nittpunft  fallen  in  einer  unb  berfelBen  @Bene  jufammen;  Bei  oerf(^» 
benen  @Benen  ift  ber  ^eugung^punft  ein  $unft  auf  ber  Sinie  ber  futjeften 
Entfernung  Beiber  ©tröme.  @e§t  ein  ©tromleiter  r  8  (^ig.  286)  über  bem 
um  a  breParen  Stromleiter  p  q  ober  unter  i§m  »eg,  fo  finb  Beibe  Ströme 
BeftreBt,  fid^  gleid^gerid^tet  unb  parallel  gu  ftellen;  in  benjenigen  Sieilen  ber 
Beiben  Stromleiter,  in  benen  Beibe  Ströme  fid^  nad^  bem  ^eugungdpuntte 
0  ^in  (ober  Don  i^m  »eg)  Betoegen,  finbet  bal^er  ^Ingiel^ung,  gmifd^en  je 
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join  Setlm  tict  btiben  Stiomirttn  abtx,  an  mcli^  bei  eint  ©trom  na(^ 
btr  ^nijungefttDe  ju,  bei  anbtre  von  i^r  iDtgfIte§t,  finbet  ST^ftogung  ftatt. 

Stnsie^ung  finbtt  olfo  ^att  (gig.  286)  guif^en  ben  Ztilm  p  o  unb 
r  o,  in  bentn  bei  €trom  nod^  brnt  ^tujungepiintte  o  gr^t,  unb  jmifdien 
ben  Seilen  o  q  unb  o  b.  ^a-- 
gegen  jmif^tn  ben  Seilen  p  o 
unb  o  s  unb  r  o  unb  o  p  fin: 
bd  abfto^ung  ftatt. 

S)a  Stnieid  lagt  ftdi  n° 
Erringen  buid^  btt  non  @artl)t 
angegebene  SSorri^tung  (Sigui 
287).  5)fi  Bewegli^  ^oljta^^ 
men  C  D,  »eldiet  mit  übetfpon' 
neuem  ^ufjfeibia^t  Don  Vi  ™[<> 
Stäifc  mtl^tfai:^  umiounben  ift, 
niib  in  bei  9Ritte  feinti  Sang^ 
feiten  bun^&o^rt,  bamit  ei  gnn« 
f(^  bem  gltic^faQd  mit  n6ei'> 
ffionntnem  ^pferbial^te  me'^ifoi^  umtounbenen  giögeten  ^oljia^nien  A  B 
auf  eine  neitifal  gefteCIte  3(d|fe  gebracht  toeibtn  fann,  auf  beien  ®taf|lft)i$e 
ei  (eit^t  ^in  unb  ^ei  ftitelt.  S^er  Stammen  A  B  ift  mit  einem  meit  bicfeien 
2>ial|tt  oon  1—5  mm  ©täife  ouägetüftet.   IDie  freien  ©nben  b(8  SRa(|menS 


91t.  2H-   StTmir«  Ctihn. 
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C  D  taudien  in  jnpti  noneinonbei  ifoliette  Queiffilbemäpft^en  ein,  bie 
untei  hei  nertilalen  a^fe  angebroiiöt  fmb.  SDuic^  bie  Älemmfi^rouben  f 
unb  g  mitb  bnt  S^ia^tminbungen  beS  fRa^menS  A  B  ein  entfpitt^enb  ftaifer 
Stiom  jugefü^Tt,  mä^renb  jmei  anbece  !Drät|te  jum  Duecffilbti  ge[)en.  (Süi 
jeben  Stammen  genügen  juei  Sunfen'f^e  Se^tr).  @t^t  nun  ein  Sttom 
),ui<^  bie  ^a^te  bei  f  unb  g,  fo  bie^t  fic^  bei  betoeglidie  SRa^mtn,  bis 

«atntt.  I.  d9 
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ber  Strom  in  feinen  SSinbungen  bemjenigen,  melii^er  A  B  buic^freift,  gltid): 
gerichtet  unb  patotlel  ift ;  bamit  o6et  ber  iRalfimen  C  D  in  bie(et  Sage 
ni^t  ftt^en  'bleibt,  nirb  er  buic^  bie  in  ba&  Quetfftiber  eintauc^enben 
3>iö^te  (bett  ©tromnenber  ober  ^ommutotor)  umgeTe^rt,  b.  ^.  bie  ®tiom= 
teile,  meiere  fti^  foe&en  angogen,  fto^en  fi(^  fofort  ab  unb  bie  (Drehung 
fe^t  fi^  in  bei  gegebenen  Stic^tung  fort. 

gür  biefe  gegenfeitige  Sßirlung  gioeier  Ströme  ^at  Slmpfere  ein  @tfeö 
aufgeßeDt,  na^  melc^em  ft(!^  bie  gegenfeitige  Sinmirlung  jmeier  ©tiomteilcEien 
für  oHe  gegenteiligen  Sagen  Beregnen  lä^t,  tooiauf  S3.  SBeber  berechnet 
^at,  welches  bie  @efamttDirhing  gneier  burdiftrömtet  EDra^tweDen  fein  muffe 
unb  barauf  bur(f|  3)teffungen  boS  @igebm§  feiner  3{ed|mingen  gefrrüft. 
S)aS  Ergebnis  mar,  ia^  bie  eleftrobpnamifi^e  .^aft,  mit  »eitler  jmei 
SettungSbtä^te  aufeinanber  uiifen,  bui^  meldie  Ströme  von  gleidier  3n= 
tenfttät  gefien,  bem  Quobrate  biefer  S^ten^töt  pEo< 
portional  ift.  EDitfeS,  bui^  9Imp&re  unb  Si.  3Be6ei 
herbeigeführte  tSigebniS  nennt  man  baS  @ninb;>rin^ip 
bet  ©leftro^Sgnomif. 

SBeitere  SSerfuc^e  SBeber'8  brüteten  bie  Seftött- 
gung  ber  9l{(^tigteit  beS  @e{e|ed  oon  STmp&re  babur^, 
bag  buic^  fie  feftgefteQt  nmrbe:  (Sd  gelten  für  bie 
eIeTtrobt)namifi^en  SBirFungen  jmeiei  Ströme  aufein'= 
anber  in  bie  Seme  biefelben  @efe^e,  tote  für  bie 
gegenfeitige  SBirfung  gmeiei  9}tagnete.  ämpfeie  fu^te 
nun,  nai|bem  auf  biefem  9Bege  bie  @efe^e  bet 
@IeItro=^i)nami!  begrünbet  moren,  alle  Srf^einungen  befi  ÜRagnetiSmufi 
auf  biefelbe  juiüifjufit^Ten  unb  fteHte  beB^alb  eine  S^^eorie  auf,  bie  u>ic 
nac^  feinem  Flamen  bie  Slmp^re'ftfie  S:^eoiie  nennen.  S)a8  ^ringip 
berfelben  Befte^t  barin,  ba^  jebeS  9)lo[cfüI  eined  äHagnetS  betrachtet  »irb  aU 
beftönbig  Don  einem  Strome  umfioffen,  melier  in  fi(^  felbft  junttffe^rt 
unb  beS^oIb  einfoi^  olS  ^reid  angefe^en  werben  fann,  tooburi^  fi(^  \tit9 
SHoletüI  fo  Der^ält,  ald  märe  tS  felbß  ein  Heiner  SRagnet,  beffen  Stti^fr 
fentret^t  auf  ber  @bene  biefeS  ^eifftromeS  fte^t.  SteQen  mir  un9  ben 
@ang  ber  einjelnen  Ströme  f^ematifc^  bar,  mie  in  gig.  288,  ntelt^e 
Duerfii^nitte  ber  ^oletüle  barfteQt,  fo  lönnen  mir  und  biefelben,  ftolt  oon 
ber  Slnga^I  ber  3RoIefüIe  entf))red|enbtn  Strömen,  aDe  huerftfinittt  Don 
einem  einzigen  Strome  umfreift  benfen,  med^er  bann  bie  iOiitteEFiaft  aue 
allen  elementaren  Seilen  biefeS  iDuerft^nitteS  ift,  unb  burc^  biefeS  .^t'fS'n'ttel 
lä^t  [\äf  ein  ^agnetftoB  beulen  aU  ein  Softem  unter  ficEi  gefdiloffener  paraOelet 
Ströme.  3eber  iSIagnet  mug  ft(!^  alfo  oer^alten  rate  eine  Don  eleftrifc^en 
Strömen  unouf^örlit^  umhetfle  S)ra^tfptrale,  b.  ^.  »ie  ein  Sleltcomagaet. 


@tnf  an{(^auK(!^e  (fTfUrung  für  bte  Sln^te^ung  unb  9(6fto^ung  ber 
$ole  ber  SRagnete  iti  uetjd^iebenen  ©teüungen  grgeneinanber  la^t  ftd^  am 
Befien  auf  folgenbe  SSetfe  geben.  3Ran  fteQt  fic^  S^lmber  aud  .^olj  ober 
V^pt  (%%%.  289)  ^er  oon  30—50  cm  gonge  unb  5—7  cm  3)urd^meffer. 
9Ran  Bejet(!^net  auf  benfelben  bte  9lorbpole  N  unb  tte  Subpole  S  unb 
bie  Stiftung  ber  @trome  burd^  Pfeile.  9lun  fteDt  man  juet  @Qltnber 
juerft  jo,  ba|  bte  glet(i^namtgen  $oIe  einanber  gegenüberftel^en ,  aDe  Dter 
Pfeile  ftnb  bann  gletd^geric^tet,  toai  einer  Snjtel^ung  entf^md^t.  3)ann 
fiedt  man  fie  \o,  ba^  bte  gletd^namtgen  $ole  etnanber  gugele^rt  ftnb,  bann 
geigen  bte  betben  Pfeile  linfS  na(|  oben,  bte  betben  rec^tö  naä^  unten  ober 
umgelel^rt,  bte  Itnf§  na^  unten  unb  bte  beiben  Pfeile  red^td  nad^  oben, 
»ad  einer  9(bfto§ung  entfprid^t.  9tad^  btefer  Smp&re'fd^en  St^eorie  tft  aud^ 
ber  @rbmagneti§mu8  ntd^tS  anbered,  atö  bte  äBtrIung  oon  eleltrtfd^en 
©tromen,   meldte  bie  @rbe 

umfretfen,  unb  fomit  bietet       m^g^B^mm^Bm^ 

naS    bte    t^eorettfc^e    Sn«     N^^^^^^^fS 

nal^me  Don  SRolefuIarftrö« 

men  tin  bequemes  ^ilffl« 

mittel,      ünt     bebeutenbe 

&tWfpt  t>on  6rf(^einungen    S^^^^^^^Oh 

unter    einem    etnl^eitlid^en 

©eftd^tSpunlte    aufgufaffen.  9ii.  <89.  ttninmt  ^e«  n«ii»titaiai. 

2)te   S>re§ungen    oon 
ORagnetpoIen  um  bie  Stromleiter  unb  Don  Stromleitern  um  bie  SRagnet« 
pole  ftnb  Don^arabaQ  auf  folgenbe  äBeife  anfd^aulic^  bargefteQt  Sorben. 

2)te  ^aft,  »eld^e  ein  oon  einem  @trom  burd^floffener  S)ra]^t  aueübt 
auf  einen  SKagnetpol,  fte§t  fenfred^t  mit  i^rer  Stid^tung  auf  ber  burd^  ben 
Stromleiter  unb  ben  Magnetpol  gelegten  @bene,  mit  tüxx  bereite  ttiffen. 
.Könnte  man  ben  SRagnetpol  nun  ijoHeren,  jo  ttürbe  eine  bauembe  Stotation 
beö  $ole8  um  ben  Stromleiter  ftattftnben.  Umgefel^rt  mu^  ein  feftftel^enber 
ÜRagnetpoI  auf  einen  in  feiner  ^Rä^e  befinblic^en  Stromleiter,  wenn  berfelbe 
bemeglic^  ift,  eine  bauembe  diotation  bedfelben  um  ben  SRagnetpol  oeran^ 
laffen.  Um  bie  erflere  Siotation  ju  oeranjd^auUd^en,  Tonftruierte  ^arabaQ 
folgenben  Apparat  ($ig.  290): 

9uf  einem  Ireieförmig  gefd^nittenen  93rett  tragen  Sauld^en  tint  ring« 
förmige,  l^öljeme  SRinne  A  A,  welche  mit  Quedffilber  gefüllt  ift.  3n  ber 
amtte  bed  SretteS  erl^ebt  ftd^  tin  Säulen  gerabe  bid  in  bie  ^tte 
ber  l^olgemen  {Rinne.  S>xt\ti  Sauld^en  ift  burd^bol^rt,  um  ben  Seitungd 
bra^t  B  aufgunel^men.  9n  ber  Spi^e  ift  baS  Sauld^en  oertieft  »te  ein 
9lapfd^en,  in  »eld^ee  gleid^faUS  DuedCfllber  gefüllt  »irb.    hierauf  aerben 
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jmtt  paiaDtlt  Wagnetfläbc^en,  meiere  mit  ben  ^oltn  Qlei^gerid^trt  unb 
unter  fi(^  Hiäi  einen  ^Dletallftreifen  netbunben  fvxi,  mit  einem  an  bem 
SJletüHftteifen  in  bet  9Ritte  angeBrai^ten  Sta^ljÖpfi^en  fteiic^mebenb  in 
baS  Duedfilbernäpft^en  eingegangen.  33on  biejem  @tal)lgäf)fc^en  ge^t  quet 
ein  ^IoHnbta()t  ju  ber  mit  DuedfftlBer  angefüllten  ^olärinne.  ^it\t  fte^t 
mit  bem  negatioen  ^ole  eines  eiementeä  bei  A— ,  bet  Seitungßbra^t  B 
mit  bem  pofitinen  $ole  in  leitenbei  SJerbinbung,  fo  ba^  bet  i>Dfttiiie  ©ttom 
Don  B  übet  ben  ^latinbta^t  ju  bem  Elemente  jucüiffe^ct.  3)et  in  B  auf-' 
[teigenbe  @ttom  mitft  nun  auf  bie  3nagnet|iDle  N  M  unb  fe|t  beibe  3ßagnet>= 


ftäbe  in  Slotation,  beten  Stiftung,  nai^  bet  Smpfeie'fi^en  S^eotie,  urnge^ 
fef|it  mie  bet  @ang  eines  U^tjeigerS  fein  mu^.  SBirb  ba^ei  bie  91i(f|tung 
beS  ©ttomeS  obet  bie  Sßolorität  bei  ^ognetftäbe  (N  oben  S  unten)  urngt^ 
fef|tt,  {o  lotieten  bie  ^agnetftäbe  in  entgegengefe^tet  SRi(!^tung. 

JRtcf|tet  man  bagegen  ben  Süppatat  fo  ein,  bag  eine  SlRetaQfäuIe  d  d 
(3tg.  291),  melci^e  unten  mit  bet  ^(emmfc^taube  e  veibunben  ift,  oben  nii 
ftäl^lerneS  Quecffilbetnäpfdien  tiägt,  in  nelci^eS  bei  tupfetne  S^ca^tbügcl 
a  b  c  mittele  bei  ©tofilfpi^e  b  eingefe^t  »etben  fann,  [o  ba&  feine  ©nben 
in  bie  ^öljeine  iDutcfftlbettinne  f  taud^en  unb  btingt  on  bet  @äule  d  d 
eine  Soffung  an,  xotli^t  ben  ftäftigen  @ta^Imognet  N  S  trägt  unb  bte 
neimittelft  einet  ©erlaube  !^inauf  unb  !|tnuntet  gef(^oben  werben  fann,  fo 
mitb,  menn  ber  pofttiiie  Seitungdbta!|t  butdi  bie  ^lemmf^iaube  h  bem 
^etaQftab  g  jugefüE|d  ift,  bei  negatiue  burc^  e  aber  nat^  d  ge^t,  in  ben 
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2)Ta]^tarmen  a  unb  c  ber  pofittoe  @trom  in  ixt  ^ö^e  geleitet  unb  bann 
Don  betben  @eiten  nac!^  b  unb  Don  ha  burd^  bie  @aule  d  d  abftromen. 
S>te  äBirfung  bed  näheren  3)kgnet))oId  N  überwiegt  bie  fd^aäci^ere  beS 
entfernteren  ^oltS  S  unb  brel^t  ben  S)ra^tbugel  in  ber  9{i(^tung  ber  ^e^ung 
eines  U^rjeigerd  unb  bei  Umfel^rung  ber  SRagnetpole  ober  ber  @trom« 
ric^tung  erfolgt  mäf  l^ier  eine  Umfe^nmg  ber  2)re§ungdrtd^tung.  3Benn 
man  itn  @trom  fo  auf  unb  nieberftromen  lä^t,  bag  er  bie  tint  ^alfte 
ber  ^j((^je  eined  9Ragnete  burc^gie^t,  fo  rotiert  er,  entfprec^enb  aufgehängt, 
um  feine  eigene  Sfd^fe.  2)ie  Siid^tung  ber  3)re]^ung  entfprid^t  gteid^faDd 
bem  Slmpire'jd^en  @efe^.  3e  nad^bem  bae  9}orbenbe  ober  bad  @ubenbe 
be8  SRognetd  nod^  oben  gefteOt  finb,  bre^t  er  fi(|  nad^  ber  einen  ober  ber 
anberen  9{id^tung. 

55«  Sie  21|enitofSn(en« 

9U0  ber  @rfa]^rung  l^eraud  finb  für  ben  galoanifd^en  @trom  unb  feine 
äSirfungen  folgenbe  @ä^e,  oon  jeber  SD^eorie  unabl^ängig,  gewonnen  Sorben: 

1.  Sie  Urfac^e,  meldte  bewirft,  ba^  jttei  oerfd^iebene  £eiter  Bei  i§rer 
Serä^rung  bie  (Sleftrijitäten  fo  oerteilen,  ba^  eine  lonftante  Potential» 
2)tffcren3  (ein  beftanbiger  Äraft»Unterfd^ieb)  auf  benfelBen  ftattfinbet,  nennen 
mir  elettromotorifd^e  ^raft  (oergl.  @.  416). 

2.  3)ie  ®rö^e  biefer  ^aft  ift  unabhängig  oon  ber  ®ro^e  ber93e« 
rü^rungefläc^e  unb  ber  @rö^e,  £age  unb  @)eftalt  ber  fic^  berü^renben  Seiter, 
aber  abhängig  oon  ber  9}atur  ber  Körper. 

3.  S>te  2)id^tigleit  ber  Sleftrigttät  unb  il^re  Spannung  an  ben  föne« 
fponbierenben  Dberfläd^enpunften  bilbet  einen  in  rec^nertfc^er  $orm  audgu« 
brücfenben  Unterfd^ieb  (algeBraifd^e  2)ifferenj),  ber  Bei  gleid^er  ®ro^e,  @)eftalt 
unb  2age  ber  fid^  Berul^renben  Körper  berfelBe  (lonftant)  BleiBt  unb  meber 
burc^  3u-  nod^  burd^  Slbleitung  oon  SleftrijitSt  geonbert  mtrb.  @inb  bie 
fi(^  Beru^renben  Körper  oerfd^ieben  an  Sage,  ®eftalt  unb  @ro^e,  f o  ift  ber 
@pannungdunterfd^ieb  proportional  ber  eleltromotorifd^en  ^aft. 

4.  JDie  SRenge  ber  erzeugten  ©leftrigitäten  ift  gleid^  ber  Summe  ber 
freien  unb  ber  an  ber  Serül^rungeftene  geBunbenen.  2)ie  erftere  ift  ah 
gängig  oon  ber  @rö^e,  Sage  unb  ®eftalt  ber  fid^  Beru^renben  Körper,  bie 
le^tere  oon  ber  @ro§e  ber  Serül^rungdflad^e.  2)ie  Summe  ber  ergeugten 
Pleftrijitäten  ift  alfo  abhängig  oon  ber  ®r5^e,  Sage  unb  ©eftalt  ber  pd^ 
Berul^renben  Körper  unb  oon  ber  eleftromotorifd^en  ^aft. 

5.  JDie  eleftromotorif^e  Äraft  gmifd^en  gmei  feften  Äorpem  ift  gletd^ 
ber  Summe  ber  eleftromotorifd^en  j^rafte  aQer  bagmifd^en  liegenben  ^om« 
binotianen  ber  Spannungdreil^e. 
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6.  2)cr  gcfd^Ioffenc  ©trom  !ann  alfo  nur  SBirfungen  j^eröomifcn, 
»cnn  3iötj(|en  htn  6nben  ber  Äcttc  eine  eleftrifd^e  ©ifferenj  üorf>anben 
tft.  3ebc  Äcttc,  tteld^c  auöjd^He^Ht^  auö  fcftcn  Seitern  gleid^^r  ^^^ 
peratur  geBtlbet  tft,  an  ben  @nben  alfo  gletd^e  SRetaQe  entl^alt,  6eft^t 
feine  eleftrifd^e  2)ifferenj,  »eil  ftd^  bte  entgegengefe^ten  eleftromotorifd^en 
Äräfte  in  tl^rer  ftromerjeugenben  SBirlung  aufgeben. 

äBenn  nun  SRetaQe  ungleid^e  Temperatur  §aBen,  ober  ungleiche 
SRetaHe  fid^  on  ben  93erül^rung§punlten  treffen,  fo  toirb  @a^  6  aufgel^oben 
in  feiner  ©iltigleit. 

^rofeffor  ©eebed  machte  im  3a]^re  1823  bie  @ntbe(fung,  bag  in 
einem  ^pferbra^tbugel,  ber  auf  einen  äSidmutftab  gelotet  toar,  ein  @trom 
entftanb,   menn  bie  eine  ber  itihm  fiötfteKen  eine   l^ö^ere  S£emperatur 

annal^m  ald  bie  anbere. 

äSilbet  man  eine  au8  tupfet 
unb  Antimon  jufammengelotete 
Äette  A  B  C  D  (gigur  292)  mh 
ertoärmt  bie  eine  SötfteDe  A,  mäl^^ 
renb  bie  anbere  falt  Bleibt,  fo  ttd- 
ftel^t  ein  ©trom,  ber  bie  50lagnet» 
nabel  S  N  ablenfen  unb  oud^  no(| 
anbere  SBirfungen  eleftrif^er  ©trome 
l^eroorbringen  lann.  S)ie  ©tarfe 
biefed  ©tromed  »äd^ft  mit  ber 
2)iffereng  ber  Stemperatur  an  ben 
beiben  götfteffen.  2)ie  Statur  ber  beiben  SRetaDe  beftimmt  bie  Slid^tung 
unb  bie  3ntenfitat  bed  ©tromeS.  %uf  gig.  292  gel^t  ber  pofitioe  ©trom 
oon  ber  ermärmten  SötfteÜe  A,  b.  i.  oom  Tupfer,  nad^  ber  falten  D,  b.  t. 
gum  Antimon,  umgefel^rt  gel^t  er  alfo  aud^  oon  D  nad^  A. 

2)iefe  ©tröme,  toeld^e  in  einem  metaQifd^en  ©d^lie^ungSfreife  burd^ 
ungleid^e  @rmarmung  ber  Serul^rungefteKen  ber  Metalle  ergeugt  »erben, 
l^ei^en  tl^ermo^eleftrifd^e  ©tröme. 

SSenn  man  biefe  ©tröme  mit  ^ilfe  eineS  SRuItipIifatord  unterfud^en 
»iH,  etioa  oon  Platin  unb  @ifen,  fo  brandet  man  nur  ein  ©tfidf  ^latin» 
bral^t  mit  feinen  @nben  fo  an  bem  einen  @nbe  ha  Slhiltiplifatorbral^ted 
gu  befeftigen,  ba^  eine  ooDfommene  metaÜifd^e  Serül^rung  gioifd^en  Platin 
unb  Itupfer  l^ergefteHt  ift,  unb  bann  gtotfd^en  ben  beiben  @nben  be8  ^latin* 
bral^ted  ein  ©tudC  @ifen  angubringen  unb  nun  statin  unb  @ifen  an  ber  einen 
Serül^rungeftelle  gu  erwärmen,  fo  erl^alt  man  einen  tl^ermo^eleftrifd^en 
©trom.  anbert  man  je^t  bie  3ufammenfe^ung  ber  SWetalle  unb  oergleid^t 
fie  mit  bem  ©trome,   loeld^en  ^latin  unb  (Sifen  ergeugten,  fo  mirb  man 
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gro^e  Seifc^tebenl^etten  entbeden;  l^au|)t{ä(^It(^  ober  bte,  ba^  irgenb  jtoet 
SRetaKe  einen  fraftigen  @trom  etjeugen,  toäl^renb  trgenb  gioet  anbete  unter 
gan)  gleid^en  Ser^ältniffen  nur  einen  jc^mo^en  @trom  ^eiDorbringen. 

@oI^e  Unterfuc^ungen  §aben  gejeigt,  ba^  ftc^  bte  ÜRetalle  in  eine 
Steige  orbnen  laffen,  »elc^e  bie  Stgenfd^oft  l^at,  ba^,  nod^  93ilbung  bet 
^ette  gttifd^en  gmeien  unb  @tmänmtng  ber  einen  SötfteHe,  ber  pofittoe 
Strom  ton  bem  in  ber  9iei§e  untergeorbneten  SRetall  ju  bem  uberge» 
orbneten  auffteigt.  2)iefe  Steige  §at  für  bie  häufiger  Dorfommenben  9Re« 
taDe  folgenbe  Drbnung: 

2.  na^  93ecquerel: 


1.  na^  @eebedf: 
-4-  Stntimon 

@i{en 

3inf 

(Silber 

@olb 

3inn 

»lei 

Duedtfilber 

Äupfer 

Biotin 
-  SBiömut 


Antimon 

©Jen 

3inf 

@ilber 

®oIb 

Äupfer 

»lei 

Platin 

äBiemut 


3.  noc^  ^anfel: 
Stntimon 
6ifen 
@ilber 
3inf 
»lei 
3inn 
Äupfer 
@oIb 
Platin 
Quecffilber 
äBiemut 


ÜRit  Antimon  Derbunben  mirfen  alfo  in  SSegug  auf  t^ermo^eleftrifd^e 
Erregung  alle  übrigen  ÜRetaQe  negotiu,  mit  SSidmut  Derbunben  bagegen 
yofitiD.  SMe  Temperatur,  tteld^e  erzeugt  ttirb,  ift  hierbei  ma^gebenb ;  benn 
bei  beftimmten  Temperaturen  feiert  [xd)  bie  38irlungd»eife  ber  SRetaDe  bid« 
»eilen  in  bae  Gegenteil. 

@eebedC  entbedte,  ba^  beftimmte  Regierungen  Don  3Reta0en  in  ber 
obigen  @pannung8rei§e  nid^t  gioifd^en  ben  SRetaDen  [teilen,  aud  benen  fie 
hervorgegangen  finb.  @r  fanb,  ba^  guifd^en  9(ntimon  unb  @ifen  eine  2e« 
gierung  oon  3  Sßidmut  unb  1  3inn,  jioifd^en  @ifen  unb  3inf  bagegen  eine 
\ül^t  oon  3  äBidmut  unb  1  93Iei  ju  fte^en  fommt. 

JDer  tl^ermoseleftrifc^e  Unterjt^teb  jmeier  SKetaHe  ift  nun  um  fo  größer, 
je  meiter  biefelben  in  ber  obigen  @pannung8rei§e  au§einanberfte]§en.  @in 
t^ermo^eleftrifd^ed  Clement,  »eld^ed  au8  Antimon  unb  SBidmut  gufammen« 
gefegt  ift,  ttirb  bei  jeglid^er  ^mperatur«S)ifferen3  einen  ftarferen  @trom 
erzeugen,  ald  ein  foI(^ed  au§  Antimon  unb  3inn  u.  f.  to. 

!D{an  fann  nun,  toxt  93ecquerel,  jaifc^en  bie  beiben  2)ra]^tenben  eined 
©aloanometerd  eine  ganje  Steige  oon  ^SletaUbral^ten  einfd^alten,  loeld^e  oor« 
l^er  aneinanber  gelötet  »orben  finb  unb  alle  il^re  SötfteQen  bis  auf  eine,  bie 
auf  n  @rab  enofirmt  »orben  ift,  auf  0  (Srab  galten,  fo  »irb  man  benfelben 
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SfuÖfd^Iafl  erl^altciT,   alö  oB  ber  ganjc  ©d^He^ungöbogen  Bei  unöeranbertem 
äßtberftanbe  nur  avä  ben  beiben  ^etaDen  gebilbet  »are,  bie  fi^  an  ber 
auf  n  @rab  erbarmten  Sotfteffe  Berul^ren.    ©e^cn  wir  für  n  =  20  @rab, 
fo  fanb  Secquerel  bie  @tromftarfe  am  @)alDanometer 

31,24,  wenn  an  ber  götftelle  fid^  berfil^rten  @ifen— 3inn 
8,55,     c      .     .         c        c  .        Äu^jfer— Platin 

27,96,      .      .     .         .        .  =        (äifen— Äu<)fer 

2,00,     .      .     .         .        .  s        ©ilBer-Äupfer 

26,20,     .      .     .         .        .  .        eifen— ©irBer 

36,07,     .      .     .        .        .  =        gifen— $ratin 

3,50,     s      =     s         ::        =  =        Äupfer— 3inn 

1,00,     SS*         =        s  =        3tnf— Äupfer 

0,50,     =      s     s         s        =  c        ©ilBer— ®oIb. 

Sei  einer  Temperatur  «©ifferenj  Don  20  ®rab  ift  alfo  bie  eleftro« 
motorift^e  Äraft  ber  SerBinbung  6ifen— ^fer  =  27,96  unb  Äupfer — 
^latin  =  8,55  gufammen  aljo  36,51,  faft  gleid^  ber  öon  (Sifen— ^lattit 
=  36,07  unb  eBenfo  öon  ©Jen— Äupfer  =  27,96  unb  Äupfer— 3tnn  = 
3,50  jufammen  31,46,  faft  gleiii^  ber  öon  ©ifen— 3inn  =  31,24. 

S)arau8  gel^t  l^eröor,  \i^%  bie  ©umme  ber  eleftromotorifd^en  Äräfte 
gaeier  Stl^ermoelemente,  Don  benen  ba§  eine  ^etaQ  mit  einem  über  i^m 
unb  bann  lieber  mit  einem  unter  il^m  in  ber  ©pannungSret^e  ftel^enben 
anberen  Söletaffe  DerBunben  ift,  gleid^  ift  ber  eleftromotorifd^en  Äraft  eineö 
nur  aus  bem  üBer  unb  unter  il^m  fte^enben  Metalle  geBilbeten  St^ermo^ 
@Iementd. 

^an  fann  beSl^alB  na(^  bem  ^rinjip  ber  93oIta'f(i^en  ©äule  eine  mel^r 
ober  minber  gro^e  Stngal^l  oon  tl^ermo-eleftrifd^en  (Elementen  ju  einer 
tl^ermo^eleftrifd^en  ©äule  oerBinben.  ©er  ©trom,  ben  man  burd^ 
biefelBe  erl^alt,  wirb  bann  eine  nmal  fo  gro^e  eleltromotorif^e^raft  l^aben, 
als  il^n  Bei  gleicJ^er  Temperatur  ber  2ötftellen  ein  einjigeö  ©lement  gu  er« 
jeugen  im  ftanbe  wäre,  »enn  man  bie  götfteHen  1,  3,5  u.  j.  f.  ertoärmt, 
aal^renb  bie  übrigen  lalt  bleiben. 

®ne  fel^r  gwecfmä^ige  neuere  Äonftruftion  einer  J^^rmofaule  ifl  öon 
5Roe  ausgeführt  morben,'  nad^bem  feit  1856,  auf  9loKmann*ö  93orfd^Iag^ 
anftatt  ber  bid^bal^in  gebröud^Iic^en  9ntimon^3Bidmuts@Iemente  Segierungett 
oon  SRetaQen  oerwenbet  würben. 

Sr.  9lo6  fe^te  baö  betreffej;tbe  t]&ermo*eIeftrifd^e  ©lement  in  eine  9Rc- 
taUfapjel  (Sig.  293)  unb  in  bicfe  einen  ©ifenftift.  hierauf  führte  er  eine 
Stngal^l  oon  9leufilberbrä]^ten,  meldte  \i^%  eleftronegatioe  9)tetaQ  bilben,  \n 
biefe  ^apfel  ein  unb  go^  biefelbe  mit  einer  l^auptfad^Iic^  aud  ^pfer,  3inf 
unb  9tid(el  befte^enben  Segierung  ooQ.    ©old^e  angefüllten  SJtetaQfapfeln 
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vnlötrte  n  fcimn  mit  Jtupfeiftreif t ii ,  uwlcftc  er  an  t'mtm  ^oljtinge  im 
Ärrife  ^mim  Sefeftigtt.  SDoburtii  bilbete  er  baS  fogcnannte  abfüfjlunßB' 
®tftell  itt  Sfierniojaulf.  ^ittauf  ucilötetc  er  bie  3!eiifit6erbrü^te  mit  bcn 
Äapfetfhrifm  irab  3»«  fo,  bafe  fcie  5^töfltc  bee  einen  CflemetitS  mit  bem 
nä^^  ©irrifen,  btf  EDifi^te  bcü  letUen  Plenicnta  aber  mit  einem  am 
Stinge  befefttgten  befonberen  aRetuliniicf,  baS  ben  iicpatioen  $ol  bet  @5ule 
bilbtt,  »erBiinbm  »arben,  Bö^rmb  Bei  iiacl)folflenbcÄupferftttifcn,  (gig.  294) 
ben  pofttiBen  $oI  barfldlt.  ©ie  tsii'enftifte,  luclc^e  ßegen  bie  TOitte  ber 
@äiilc  ftentfönnfg  jufommtn^ctien,  meiben  bann  mit  einem  (^limmn^ 
((^ibc^en  bebedt,  unln  nieU^  tine  «Spiritu^lampe  ju  ftetien  fommt,  um 
bic  ©r^a^ong  in  Stifte  unb  baburd)   bie  eleftiijt^e  Erregung   bet  Sättit 


i 

91%.  »3.   Uti'i  Xktraittilt. 


ju  beioirfeB.  SDfliin  fteDtt  er  bie  Änpferftreifen  in  foltefi  SÖafjet,  um 
eine  mdgltiiSfi  ^ol^e  SEempertttW'ir'inevcnj  ber  Sötftcllen  jn  etjtelen. 

6hw  jo^e  j^ermoffiult  jeifit  auficiorbentlit^  aiiidioulid),  bofi  fid)  bie 
SBünne  in  (Itftrifdie  Ätoft  umfe^it,  «d  Innflc  bct  clettrijt^e  totrom  luitÜ, 
lonn  man  bie  ©fenftifte  erfii^en,  jo  ftntE  alä  cß  anficl)t,  bie  Semperatut  ber 
Äupffr^eifen  ift  ni^t  über  40  C^tab  iiimuS  ju  fttigern;  (oDalb  aber,  mitcr 
forÜMuietnbtr  ffittrmejufü^rung  ber  Strom  fleöffnet  ift,  er^i^en  ftc^  bie 
Äupffrftrrifen  fo  [tarf,  ba§  bieSötiniii  an  ben  ajcrbinbuiifleftellen  Püjfig  inirb. 

SHoicufl  in  ©ien  (1864)  tunftruierte  eine  I^etmofnule  unter  3In= 
Mcnbung  folgenbn  Stgicningin 

a)  als  iicflatiDtS  SRetall:    C5  ©etuiditeteile  Tupfer 

3  '-  3inf. 

b)  aU  poritiveS  anetnil:    12  =  Antimon. 

5  -  3tnf 

Äupfn— 3in(  ii^miljt  bei  12iXi,  üfutimon-aint  bei  fiOO  ©rab. 
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3Rit  einet  Söult  ddr  30  {ol^en  @Itmtnten  fann  man  tinen  ßleftro^ 
magnet  non  70  kg  Eiaghaft  etjeugen. 

3u  im  S^eimofäulen  Don  Slamonb  utrben  <Sltmcnfe  auS  chtnr 
Seginung  Don  2  ^Int  3[nt1mon  unb  1  Seil  3tnf,  anbttfeite  waS  vtt' 
jinntcm  @i(nt  Deruenbtt.  Sie  SeiBinbung  btSfeliien  wirb  buri^  @ug  ^etc 
gefteÜt.  Sie  neiben  im  ^eife  geoibnet  unb  mit  einem  ^tt  Don  SSbeft 
unb  9latTon=9Qa|feTgIae  oeibunben.  @o  ftellen  fie  einen  ^anj  bor,  auf 
ken  ein  sMeiter,  brittet  u.  f.  ».  bann  oufgebaut  »erben  farni.  iDie  ^jung 
fann  gu  ^oljfo^Ie,  Jtoafe  unb  Petroleum  etngerii^fet  meiben. 

^e  @lamonb'{c^en  @äulen  !^at  man  au^  benu^t  jut  @tjeugung  kd 
elettrifi^en  Ao^Itnlit^U.  ^Ran  ocmenbet  baju  4  Säulen  ju  je  400  (Slt^ 
menten,  bte,  bei  SJeibrauc^  oon  3,2  cbm  ®ai,  gleic^  50  Sunfen<@Iementen 
gu  rei^nen  finb.  fln  bei  Serü^rungaftetle  gmeiec  Berjc^iebener  SRetaHe  tritt 
aber  nic^t  nur  eine  Umarmung  ein,  fonbem  td  tritt  aui:^  eine  @t(altung 
auf,  je  nac^bem  man  buri^  biejelfie  einen  eleftrtfc^en  Strom  oon  ^in> 
teid^enber  @täife  in  ber  einen  ober  ber  anbeten  Sliditung  ^tnbut%c|en 
tfifit.  ^eltiec  ftedte  barübet  netfc^iebene  93et|u^e  an  unb  tnieS  fi^Iieglii^ 
bie  (Sifaltung  einet  SÖtfteQe  buri^  brn  elehtifc^en  Sttom  auf  folgenbc 
SSeife  nat^: 

@in  tn  jetnen  £ängB^SIften  auB  SBiBmut  unb  Sntimon  jufammengc<= 
festes  StSbdien  mitb  luftbidit  bun^  bie  eine  .^gel  eines  !DiffercntiaI= 
Eufttl^etmometere  geführt.  Sägt  man  nun  burd)  boS  Stöb^en  ben  goE* 
Danifc^en  @trom  ]o  ge^en,  bog  ber  poritioe  Strom  bie  9ti(^tung  Dom 
9(ntimon  gum  SiSmut  ^at,  \o  \intt  bie  Slüfftgfeit  in  bem  rechten  Sil^cntel 
beS  SfjermometerB  unb  jetgt  alfo  eine  @noärmung  ber  SötfteDe  an,  ge^t 
er  bogegcn  in  ber  Sfti^tung  Dom  ÜBiemut  gum  9Entimon,  fo  ftetgt  bie 
31ü{|tgleit  in  bem  Sd^enfel,  buii^  beffen  .^gcl  boS  SnetaQ^äbt^en  ge^t 
unb  jtigt  fo  eine  @rfaltung  ber  SÖtfteDe  an.  Stefelbe  tritt  alfo  ein,  menn 
man  einen  Strom  entfenbet,  ber  glet(^e  SKi^ng  mit  bem  bun^  Srmärmen 
bei  betreffenben  SteHe  erzeugten  S^fiermofttome  ^at,  bie  Umarmung  tritt 
ein,  menn  ber  Strom  bie  entgegengeje^te  91ii^tung  erhält. 

Sui^  jmif^en  SIüfrigTeiten  ^at  Slobili  bereits  bie  @rifltnj  von  S^enno' 
ftrömen  nati^gewiefen  unb  ein  ©leic^eB  fonftatterten  SSecquerel,  Suff  u.  9. 
für  bie  @afe  ber  Slantmen. 

!Die  Urftt^en  aüer  biefer  ©rft^einungen  finb  no^  ftreitig,  ba  bie  Äon>^ 
taftt^eotie  für  ben  @alDanidmuS  in  grage  geftedt  wirb,  alfo  av^  ^xti  eine 
foId|e  bann  nti^t  me^r  Sßlag  greifen  fann. 

%x.  ^o^Itauf^'S  S^eorie,  »elc^e  betfelbe  1874  in  ben  @öttingn  9tai^' 
rieten  DetÖ^entHc^te,  betulft  auf  bet  ^Qpot^efe,  ba§  mit  febem  ^ärmr' 
^om  in  einem  beftimmtcn,  oon  bet  Statut  beS  SeiterS  abhängigen,  9Ra|e 


ein  eleftrif^  @tiom  Dtrbunbcn  i(t;  —  gu  utlc^n  ^tipot^efe  bann  nodi 
|mjU3ufngen  mixt,  um  ta»  $elttn:'|d)e  ©rgcEinie  mit  Um  S>iffntntia^ 
^uftt^eimomettt  ju  trnättn:  liuii^  ben  elcttrtfi^en  Strom  Mtib  SSätmc 
bewegt  — 

56.  Sie  9if4eiiiniigeii  bei  3nkRrtifti«'(£Iertnj{tat. 

aSte  nie  Seite  123  bei  bei  3nf[iimj«@IeFttijftät  bnehg  gtjetgt  ^oBeii, 
frat  jebe  33cränbentng  in  bem  tle!trtf(^  3uftonbt  eineS  Miptxi  eint  ibcit 
foli^e  Setjinbenmg  in  jebem  Benat^batten  Seitti  jui  Solge-  S)a  min  bie 
galoanifc^en  @ttäme  in  i^et  inneren  äStfen^eit  rä^iS  anbeieS  finb,  a\S 
unouSgefe^t  Bemegte  Slehrijitfit,  fo  fam  man  balb  barauf,  bri  i^nen  aucfi 
isfiuenjaTtige  SBtrfungen  noiaudjufe^en.  Slmfi^ie  teilte  bereite  am  4.  Set^^ 
tembei  1822  bet  Sfabemie  bei  S6tfyen{d|aften  gu  $artS  mit,  ba^  n  et^^ 
fallen  l^bt,  aÜ  et  einen  $uFei[enmagnettn  einem  ringförmigen  jhi;ifei= 
ftieifen,  meldiet  innerhalb  einet  gefc^Iofftncn  ©tiomleitung  ^ing,  nalie 
Btai^,  ba|  bet  $nfci|enmagnet  ben  Jhi;ifeiftreifen  balb  juif^en  bie 
@<^enlel  jog,  balb  i^n  abftie^.  @t  ctllätte  bie  Srf^einung  bettitä  baburd), 
ba§  in  einem  bemeglic^en  Etttet,  bet  einen  DÖDig  gejc^loffenen  ,^ei9  bilbc, 
buidi  bie  SnfTueng  cine§  eleftrifi^en  Stromes,  ben  man  in  einem  fefteii, 
trctflfötmigen  Sritet  etgeuge,  ftd^  jelbft  ein  Sttom  bilbe,  fobalb  bie{er  Setter 
bem  et^en  bemeglit^en  nut  \o  no^e  i|t,  bag  bie  SnSgli^Trit  einet  birefteit 
$ei£inbung  jniifdien  beiben  immei  noi^  audge{ii|Ioffen  bleibt. 

9m)>6re  oerfolgte  feine  @ntbedung  aber  nid|t  nettet  unb  etft  1824  im 
91oDembet  mar  eS  Strago,  ber  bamolS  93er|ud|e  übet  bie  ^inmirfung  tci= 
tierenbei  SRetaÜfü^eiben  ouf  ^ßagnetnabeln  anfteQte,  nielc^ei  auf  bie  ddu 
9mpite  entbedte  @rfif|etnung  geführt  niurbe.  @i  bemerfte  nämlic^,  bog 
eine  QJIetaQnabcI,  melt^e  in  bie  9}ä^e  einer  totierenben  3netaaf(^eibe  ge^ 
btai^t  nurbe,  i^  ERul^elage  Derlie^  unb  felbet  langfiim  gu  lotieien  begann ; 
fobalb  bie  S^lie  in  älu^e  oerfe^t  mar,  mürben  bie  Sc^mingungen  bei 
^Jlognetnabel  gebümpft  ülle  et  1826  ben  Serfui^  miebet^olte  mit  anagneteit, 
meli^e  fenfre(^t  an  einem  SSogeballcn  über  bei  totierenben  Si^eibe  fingen, 
mitrben  biejelben  tum  ber  Silieibe  obgefto^en.  @r  beftimmte  nun  bie 
Wii^tung  biefec  Äraft  für  terft^iebene  SteDungen  ber  9iabel  unb  nanniE 
fie  aftotatione-SSognetifimuS.  jnjiDifi^en  l^otten  ^erf^el  unb  SaBbaße 
bereu«  bun^  !Brt^ung  etneS  3Ragnete  eine  frei^öngenbe  9!RetoDfi^eibe  in 
Semcgung  gefegt  unb  entbeift,  bog  bie  SSirTung  mefentlic^  oerringert  niurbe, 
menn  bie  S^eibe  rabiale  @tnf^nitte  erEiielt.  Somit  mai  bet  3Beg  gebahnt 
fnt  Satobai^'S  gro|c  ISntbednng  bet  3nbuftione<®Iettiigität, 
meli|c  1831  erfolgte. 

«• 
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3)ereite  1825  ^atte  bte(n,  angelegt  burdi  bie  @tDiccfung  Don  eleltio* 
bqnamtj^tn  Säften  in  mognetifterten  ueidieTt  @t|enftüifen,  beit  @tbanfen 
gehegt,  ta^  au(^  elefttomotonfii^e  ^äfte  jiot{d|tn  gmtx  Settern  berattig 
mttfen  möchten,  ba&  bit  eleftrifdie  Srregung  be€  einen  beim  ^atd)' 
gonge  beS  ©tiomeS  au(!^  gleichzeitig  eine  {olc^e  Anregung  ht6  anbeten 
^eroomife. 

1831  emenerte  et  feine  SJetfuc^e,  tnbem  er  auf  eine  ^öl^emc  Stoüt 
gmet  S)iä^te  nanb,  meiere  noneinanber  tfoUeit  maren  unb  bin  einen  mit 
einer  ftoifen  Batterie  (anfangs  ton  10,  fpäter  von  120  @Iemeitten),  ben 
anbtnn  mit  einem  empftnblic^en  @alDanomettr  in  SBerbinbung  fe^te.  {»iet 
Bemeifte  er,  bag  bie  9TabeI,  bie,  nü^ienb  btS  3)ut(^gangd  beS  ©ttomefl 
buri^  ben  !Dra^t  bei  Batterit,  DÖQig  in  Shi^e  blieb,  eine  ft^  Furjbautmbe, 
fdimac^e  Seuegung  machte,  fo  oft  er  bie  Settung  fi^Io^  obti  unterbrach. 
3n  beiben  füäDtn  loaren  bie  9u8fd|läge  bei  ^abel  entgegcngefe^t.  SU  an 
ber  S^atfaii^e  fein  Smeifel  me^r  mar,  {ogte  fi(^  Sarabaq,  ba§  biefelbe 
Sirfung  aud)  erfolgen  muffe,  denn  ei  bie  Stiomintenfttät  änberc  unb  bei 
(Srfolg  beftätigte  bie  SRid^tigftit  feinet  @(^Iuffee.  hierauf  iinberte  er  {eine 
SQeifuc^e  no(^  einet  anbeten  SRic^tung.  @r  ttfe^te  bie  ^öljeme  IRoQe  binc^ 
einen  eifernen  Ming,  beffen  entgegengefftite  J&älften  mit  je  einem  ber  3)tS^t« 
ummunben  uaien  unb  bie  9iabel  geigte  in  bem  ^ugenblid,  in  bem  bec 
IRing  burifi  ben  3!)ui^gang  btS  Strömet  magnttifi^  nniibe,  unb  aui^  im 
'  umgefe^tten  Saut  eine  ftarfe  SIBIenhing,  bie  oft  in  3)»^ung  überging, 
als  er  ben  SRing  burd^  gerobe  @iffnftö6e  erfe^te,  Kgielte  et  biefelbe  gSttfung. 
J^ietauf  menbete  gataboi)  permonente  Magnete  an  unb  önbeite  i^re  @tn' 
uirfung  ouf  ben  EDra^t  beS  ©alDanometerS  baburi^,  ba^  er  fie  in  S3e' 
wegung  fe^te,  inbem  et  ^att  eines  @ifenftabeS  einen  @ta|imagnet  in  ber 
@))trale  l^in  unb  ^er  fi^oB.  @r  erhielte  babu»^  merfbare  SluSf^läge  am 
^htloanometer.  Sßurbe,  ber  Slmpfeie'fi^en  S^eorie  gemä^,  ber  SRagnrt 
butii^  eine  Dom  ©trome  bun^ßoffene  @pitale  erfr^t,  fo  erfolgte  bitfeEEw 
äSitfung  unb  jule^t  inbugiette  et,  but^  ben  @influ^  beS  @rbmagnetidmufl, 
Ströme  in  einer  SM;a^ttoIIe,  nielt^  im  magnetifcfien  ^tribian  ^in  unb  ^er 
gebre^t  nurbe. 

Um  nun  mit  bem  StogD'fdien  9iotationS<9RagnetidmuS  inS  SRetne  jn 
fommen,  na^m  Sotabag  eine  Supferfi^eibe  unb  Btai^te  fie  gniifd|«i  bie 
^ole  eines  ^ufetfenmagnetS. 

S)en  Sianb  berfelben  oetbanb  ei  buti^  eine  fi^leiftnbe  Sebet  mit  bem 
©aloanometer  unb  bie  91({|fe  ber  ©treibe  bun^  einen  S)ra^t  gleit^faQB  mit 
bemfclben.  S)ur^  bie  iRotation  ber  ^upfetf^eibe  gtoif^en  ben  ^olen  ittS 
^ufeifenmagnetS  gelang  eS  i^m  na^gunietfen,  ba§  bei  SlotationS^'SlRagnetiSmua 
feine  Stflärung  finbt  in  golnanifd^en  Strömen,  meiere  bui(^  ben  QRagnet 
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in  ber  B^t'iit  erregt  iiieriien  iiiib  hnfi  btcje  ©tröme  bei  jeinem  (pejicnen 
Sfrjucfie  in  rabiulcr  ;tiid)tunp  oecliefeii. 

'Jta(^  biejer  Ijiftoiifdjen  Überfid)t  biä  jum  Settpuntte  bcr  (rntbccfutifl 
bcr  Jiibuttione'&ietlrijilät  niulleii  mit  nun  bit  ^m  (irjeufluiifl  bcrjclten  ge> 
bräut^lic^ften  Apparate  befdittiben  iinb  bemctten  nut  noc^,  boft  man  bie  Gr« 
Kfinnfl  (lefttifffier  (ätröme  bind)  rleFttifdie  totrümc  5Öolta  =  3iiÖuftion  unb 
bit@negung  fieftrijdier  Ströme  burd)  TOogncte  ^lliaflnet=3nbuf  tion  nennt. 

Sin  mit  ©eibe  fiberfponncner  bünncr  JiHpftrbraljt,  ber  onf  eine  ©pule 
geititrftlt  tft  {A  in  5i(|.  2Öy),  ift  mit  feinen  t^nben  burc^  bie  Älemmit^raube 


a  unb  b  ge^oflen  unb  mil  ben  SÖinbimgen  bfö  Waluanouielcvi?  M  nevbnnbcii. 
Dabutc^  ift  btr  'Jlpparut  in  fid)  fiddiloffcn.  ^Egt  wirb  in  bm  .*>ot)lriinm 
ber  Spule  A  eine  jtncitc  Spule  H  eiTiiiejd|oben,  beren  5^ra[)teiiben  Bcr^ 
mitlelft  ber  JÜcmmji^raubcn  d  iiub  c  mit  ben  folcn  eineS  iMmfen-  über 
&xot)t:&tmttttö  in  l'erbiiibmtp  cicbrad)t  mcrben,  icbut^  jo,  ba^  ber  Strom 
jeberjeit  leicht  geldjIoffEn  unb  micbcr  untcvbrodjen  loErbeii  fnnn.  I^eyljnlb 
jdialtet  man  sn)ijd)cn  ber  .f)niipljpiri]ic  li  unb  bem  (.^^leftromolor  E,  auf 
bfm  5Sege  von  bcm  einen  "l?oI  ber  Stiiilc  ju  ber  eiuni  Älemmfcfiroiibe, 
alJD  ettoa  Don  p  nod)  c,  ein  Sj^necffilbernöpft^eti  ein.  3ft  ber  nun  p 
fominenbc  3^ral)t  in  baß  9Iäpfi^en  ciiiiictaiidjt,  ju  mirb  ber  Strom  seldjinffcn, 
menn  man  ben  Don  t  fommcnbcn  SJraht  qleii^falla  eintnudjt;  ^iefit  mnn 
biejen  ^eroiiS,  jo  mirb  ber  Strom  unlcrbroiien.    So  oft  man  nun  bie  Sßer= 
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binbung  jDifi^ni  htt  Spirale  B  unb  einem  bet  ^ole  bed  (SleftromotorÖ  E 
unteibri^t,  mitb  bie  9tabel  beS  ©oloanometeid  (9)hiIti)>Iifotiire)  na^  einei 
be^mmttn  Slii^tung  ab^ehritt.  Gelangt  bte  9label  lotebei  jut  9iu^e,  mafl 
gejc^te^t,  nenn  bie  3}ei^inbung  snif^en  B  unb  E  ntebei^etgefteHt  lotib,  \o 
erfolgt  (in  auSfd^log  noi^  ber  entgegmgefe^ten  Cflid^tung.  SirTuHert  ein 
Strom  im  ^auftbra^te,  fo  erjeugt  jebe  plö^liti^  eintretenbe  SSeiftöttung 
beS|elben  bte  SnbuKion  eincS  entgegengefetlt  gerichteten  ©tromeS  im  Sieben' 
braf|te,  nö^ienb  eine  plö^lt(!§e  Slbna^me  ber  Strornftäife  im  $flu))tbra^te 
einen  glei^gerit^teten  ©trom  im  Steienbra^te  tntujiert. 

tSine  glei[|e  ÜBitfung,  mie  buri^  bit  S^"  unb  ^bno^me  bei  @trom= 
ftärle  im  $au))tbro^te,  mirb  eijtelt  buii^  eine  Stnnä^enutg  ober  @ntfemung 
beS  buri^ftrömten  ^auptbta^teB  vom  9ieBenbra^te. 

SBenn  man  boB  jeigen  will,  lo  mu§  man  bie  Drähte  p  c  unb  n  d 
fo.  lang  nehmen,  bafe  bie  J&niqjtfpirale  B  f»^  leiÄlt  au8  ber  9le6enfpirale  A 
^erttu8f)e6"i  unb  mieber  in  fie  ehtfi^ieten  Iä§t.  Schiebt  man  je^t  bie  oon 
einem  Strom  burd|gogene  $oupt|ptraIe  B  in  bie  ^^ö^Iung  bet  91eben{piiale 
A  ein  (Sig.  295),  \o  jeigt  bie  afilenlung  ber  9label  beB  ©alBonometerS 
einen  bem  ^oitplftrom  entgegengehest  geti(i^teten  Strom  in  ber  0lebenfpiroIr 
on;  mirb  bagegen  bie  bur^^ömte  ^ouptfpirale  B  aaS  ber  Jgiö^Iung  bei 
9lebenfptiale  A  plo^It^  ^erauSgefioben,  |o  inbujtert  fte  in  bem  9Iebenbral^te 
einen  bem  Jgiauptftrome  gleit^geriÄiteten  Strom. 

!Die9tt(^tung  be@  inbujierten  StromeB  tft  burc^  fofgenbeS,  Don  Seng 
formulierte  &t\t^  beftimmt:  SBiib  bie  relfltiüe  Sage  jioeiet  fieiter  A  unb 
B,  oon  benen  ber  etfte  A  oon  einem  Strome  but^Pojien  ift,  geönbert,  (o 
mirb  in  B  ein  Strom  oon  folt^ei  9{id)tung  inbujiert,  ba§  er  buid^  feine 
eIe(ttobi)nami(i^e  SBirfung  auf  ben  Strom  in  A  ben  ßeiterit  eine  a3en»e« 
gung  erteilt  ^oben  mürbe,  loel^e  beijenigen  entgegengefe^t  ift,  burc^  meli^e 
ber  SnbuftionSftiom  fieroorgerufen  mürbe. 

33eifie^t  man  bie  !Dra^tenben  ber  9te6enfpira(e  A  mit  metallenen 
@riffen  unb  nimmt  biefe  in  bie  Dornet  angefeuchteten  .^nbe,  fo  Fann 
man  fel(|r  Tiäftige  p^i)ftoIagif^e  Siitungen  erzielen.  Sebegmol,  wenn 
ber  $auptftrom  geö^net  ober  gefi^Ioffen  mirb,  erfiält  ber  Körper  einen 
ftarfen  Siftlag. 

2)ie{eS  Öffnen  unb  S(!^Iie§en  beS  Stiomed  gef(!^ie^t  nun  am  bequemften 
butd^  bae  bereits  bei  ben  @IeEttomotoien  (S.  373)  befc^riebene  Unterbre^ungd< 
ober  Bli^tab  (SR^eotom). 

©Icic^jeitig  erfanben  be  la  ^Rioe  in  @enf  unb  SSogner  in  ^ranffurt  a.  SR. 
ben  magnetifii^en  ^ommer  (gig.  296). 

Sbti  biefem  Apparat  tuirb  bie  Unteibtetitung  mittele  etneB  @IettTO< 
magnetS  burci^  ben  ^auptftrom  felbft  bemirft. 
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3n  iat  ^Reffingfäul^m  a  tohb  bcc  eine  $oI  (ber  )>oftHiit),  in  bae 
Sänken  f  bn  anbnc  $d1  (ber  tugatiDe)  einet  (^aloanifc^en  @äule  (9t^eD> 
motot)  etngeldirautt.  S)ie  lJra(|tenben  b«  j&aiqjtjpirale  befl  Snbultion»' 
9p()oratca  finb  bagegrn  bei  d  unb  e  ttnge{(^ci)ubt.  @tn  in  iaS  $oIj  ein* 
gtlaffenn  ^effingfhreifen  fü^rt  nun  ben  Strom  von  a  nndf  h,  bann  but^ 
bie  $Iatinffit$e  c  auf  ein  $lattnplätt(^eii,  nitlc^ed  bet  SRcffingfeber  p  aufc 
gelötet  t^,  bann  netter  nac^  d,  uo  er  in  bie  ^auptfpirale  übergebt.  9(nB 
biefcT  gelangt  ber  Strom  über  e  in  bie  3>ra^tnpinbungen  itS  @Ieftiomagntt9 
M  unb  anS  bieftn  nad)  f,  Rio  bet  anbete  $oI  ber  galoanifi^en  @äule 
tit^cfd^roubt  ift.  S)ec  @t|tnTeni  Don  M  nirb  nun  magneti|i^,  fobalb 
ber  @tioni  burd)  {eine 
Ühaltminbungen  ge^t. 
et  jiel|t  je|t  ben  ei= 
fernen  Änler  n  on,  ber 
an  ber  mefringenen  ^e« 
berobefeftißtift.  3)ut^ 
ba6  Snjie^nt  bed  9n= 
fttd  □  an  M  mirb  mi^ 
bit  Weffingfeber  p  mit 
t^iem  $Iatin()Iätt(!^en 
etmae  niebergejogen  unb 
baburt^  bie  Srrü^rung 
bed^Iatinplätt^enS  mit 
ber  $Iatin1pi^e  c  ouf^ 
gehoben.  Snfolgebeffen 
finbet  eine  Unterbre' 
d^ung  beö  Stromes  in  bei  J&auptjpitale  unb  in  ben  ©rn^twinbungen  beö 
eiefttomagneta  [tatt.  Se^iterer  oerliett  nun  feinen  aRagnettSmuS,  bie  gebet  o 
jit^t  ben  Sinter  n  uieber  in  bie  ^ö^t,  baburi^  nirb  bie  aSetn^rung  beS 
$latin{pi$i^enS  c  mit  bet  $Iotinplatte  auf  p  raieber  fieigtftellt  unb  ber 
Strom  »on  neuem  gefdiloffen. 

gjlit  bieftm  apporate  erfolgen  bie  Stromuntetbtec^ungtn  anfeerorbentlii^ 
j(^neD,  fo  bn^  baS  ^latinfpigd^en  c  wie  ein  beftänbig  leui^tenbtt  Sunh 
etfi^nt. 

Um  nun  bie  Unterbrechungen  tegulieten  ju  fönnen,  fi^t  boS  |älatin= 
fpi^ii^  c  am  unteren  ^nbe  einer  Sdiraube,  buni^  bereu  ©re^ung  bet 
abflonb  be«  antetS  n  »om  ©Ifftromognet  M  genau  beftimmt  roerben  fann. 
»Die  Unterbret^ungen  be8  Stromeä  werben  oljo  bef^Ieunigt  ober  oer^igett, 
je  nat^btm  bie  S^oube  bofl  ©ptgdien  §0(^  obet  tief  fteüt  !Die  IKejftng' 
febet  0   ift  fo  nett  geführt,   bag  fie  aut^  bie   $oIe   befl  (SIelttomagneU 
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bebedt,  bamit  bti  ei{fine  Slnfec  n  ntc^t  in  untnittelbate  Sent^iung  mit  itm-- 
felben  fommt.  ^kä  mv.^  beS|aIb  cet^tnbert  roerbtii,  meil  jonft  Eiti  Untcr= 
brec^ung  ttB  StiomcS  ftetg  ein  gering«:  Seil  bed  9Ragnetiemu9  in  ben  @ifen= 
lernen  jurüdbleiben  mürbe,  beffen  oHmälinc^e  2(n^äufnng  ft^liefelif^  fo  fttnl 
mitten  mü&te,  bafe  bei  9ln!er  öur^  bie  geber  o  nidit  me^r  Io9jU5ie(|en  wärt. 

Um  bie  Snbuftione^^ppaiate  für  p^i)ftD[ogif(^e  Snietfe  nu|6ar  ju 
mo^en,  Mafien  mit  fieteiis  Semetft,  ba^  man  bie  2)ta^tenben  bei  ^leben^ 
Ipiiale  nur  mit  metallenen  ©riffen  ju  Betfe^en  brouifie,  um,  beim  %tft' 
faffen  berjelben  mit  ongefeui^teten  ^finben,   njirffome  ©erlöge  jU  erhalten. 

@otI  bie  p^9ftoIogi{i$e  3Sit!ung  beg  Apparats  gefteigert  merben,   jo 
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fi^iebt  mon  ein  Sünbeldien  @ifen[täbe  —  4  bid  5  {tatfe  ©tridnabeln  ju^ 
fammen  gebunben  mit  (Sifenbro^t  —  in  bie  $Ö^Iung  bet  ^Kiu))tf))iTa!e  ein. 
@inen  |e^t  Dortreflii^en  Spfiarat  ^ot  bu  SSoiS'Ste^monb  fonftruiert, 
inbem  et  jur  ptaftifi^en  ^anbl^abung  beSfelben  bie  ^au;it<  unb  9le6en= 
@pitale  miteinanber  in  beftönbige  33erbinbung  brai^te.  S)ei  SFppotat  ^eigt 
©(^Iitten=9tppQrat  (Sig.  297).  Sie  .&an|itfpitale  B  tft  an  bem  jenf* 
te^t  geriii^teten  Brette  unter  K'  befeftigt  {o,  bog  i^re  3l^{e  ^orijontal 
geriij^tet  ift.  S)ie  9lebenfpitale  A,  gleic^faDg  Vrijontat  gerii!^tet,  i^  in  bie 
^öljeme  Unterlage  S  gebettet,  fo  bog  bie  @ptiale  A  mit  i^rem  Sentnim 
genau  übet  bie  @pitale  B  gefi^oben  metben  fann.  S)ie  Unterlage  S  ift 
beS^alb  Derf(!^ebbai  nad^  »ormärtd  unb  rüduärts.  SStrb  nun  A  übet  B  fo 
gef(^oben,  ba^  B  gong  non  A  umgeben  ift,  fo  fann  bet  ©trom  in  B  feine 
Dotle  SBirfung  auf  A  fluöübeu;  wirb  ober  A  me^t  wnb  me^r  ä«tü(fgef(^obea, 
fo  bü§  non  B,  bet  ^ouptfpirale,  immer  me^t  JDta^tminbungen  o^ne  Äontoft 


J^IeiBen,  fo  lann  ber  ©trom  in  A  nur  no(3^  ]ifmaii  tnbugterenb  ottfen. 
S)urd^  93or^  unb  Surucffd^ieBen  ber  ^olgunterlage  S  ift  man  aljo  imftanbe, 
bte  Snbuftioneftröme  na(i^  93ebarf  gu  regulieren.  2)ur(^  bie  ^lemmfd^roube 
K*  ftel^t  bte  ^auptjpirale  B  mit  bem  (SIeftromagnct  E  in  leitenber  SSer* 
binbung,  ber  »ieberum  bei  K^  mit  ber  ^Batterie  Derbunben  ift,  »al^renb 
über  K^  unb  K  bie  Serbinbung  mit  einem  eleftrifd^en  Jammer  ^ergufteOen 
ift,  ber  bie  ^nftionen  bed  Sfnferd  a  mit  ber  ^eber  f,  meiere  burd^  bie 
S>6ftauU  S  fte&bar  ift,  reguliert.  3)te  2)rQ]^tenben  ber  Sftebenfptrale  A 
gelten  in  ber  ^olgbettung  S  fiber  E  unb  K^  red^td  frei  §mau8.  3n  bieje 
finb  bie  ^nbgriffe  h  unb  h^  eingejd^raubt,  burd^  tteld^e  nun  hxt  @inmirlung 
auf  ben  Äorper  bejfen,  ber  fie  mit  angefeuchteten  ^änben  ergreift, 
audgeubt  »irb. 

Wt  biefem  @d^Iittem9[))parat  fteDt  man  aud^  fogenannte  eleftrifd^e 
Sab  er  §er.  SWan  befeftigt  bann  an  ©teile  ber  ^anbgriffe  h  unb  h^  gwei 
^anbgro§e  SRetoDplatten ,  taucht  biefe  in  einiger  Entfernung  ooneinanber 
in  äBaffer  unb  bringt  boö  erlranite  @)lieb  jmifd^en  fie,  bod^  fo,  ba^  fte 
nid^t  berfil^rt  »erben.  JDer  eingetaud^te  %u^,  Slrm,  ginger  u.  f.  m.  entjiel^t 
bem  SSaffer  nun  einen  großen  Sleil  Don  ber  @leftrigitat,  »eld^e  badfelbe 
burd^ftromt  unb  empfangt  alfo  Bebeutenbe  elettrifd^e  @negung. 

S)ie  9fteibung0«@leftri3itat  bient  ebenfalls  gur  @rgeugung  Don  Snbuftiond«: 
ftrömen.  S)it8  lä^t  ftd^  am  beften  bemeifen  burd^  bie  oon  3tie^  lonftruierten 
ebenen  3nbuftione{piralen.  S)iefelben  befte^en  aufi  Ireidförmig  ge^^ 
fd^nittenen  93rettem,  in  meldte  longentrifd^e  Stinge  eingefd^nitten  finb,  bie 
burd^  gefrümmte  Querfc^nitte  gu  einer  fpiralförmigen  gigur  Dereinigt  toerben. 
3n  biefe  gigur  mirb  ein  .^ferbra^t  eingelaffen,  ber  mit  @iegelladF  ober 
$ed^  gel^örig  befeftigt  »irb.  S)ie  @piral»inbungen  beS  erften  ä3retted 
muffen  benen  be§  gmetten  93rette^  genau  parallel  laufen.  9htn  toirb  auf 
bie  lorigontale  Dberfläd^e  ber  tintn  ©treibe  eine  ©ladplatte  unb  bann  bie 
anbere  ^bljfi^eibe  barfiber  gelegt,  fo  ba^  bie  ©piralminbungen  parallel 
laufen.  Sd^raubt  man  nun  mit  ^lemmfd^rauben  2)räl^te  in  hxt  obere 
Scheibe,  unb  fenbet  ben  @ntlabungdfd^lag  einer  fie^bener  %la]^t  iuxd)  bie 
äSinbungen  ber  unteren  ©pirale,  fo  »irb,  menn  man  in  biefem  ^ugenbltdt 
bie  eingefd^raubten  S)ral^te  einanber  nähert  auf  etma  1—2  mm,  ein  Sunlen 
überfpringen.  SBerben  bie  Six&ljtt  ber  ^lemmfd^rauben  mit  ^anbgriffen 
oerfel^en,  fo  erhalt  man  einen  fd^aad^en  ©d^lag,  »enn  man  biefelben  im 
gleiten  Slugenblicf  ergreift. 

Sringt  man  eine  mit  bunnem  uberfponnenen  ^pferbral^t  in  oielfad^en 
SSBinbungen  l^ergeftellte  @pirale  mit  einem  Clement  in  fd^lie^enbe  SSerbin« 
bung  unb  atebann  gmei  .^anbl^aben  fo  an,  ba^  bei  ttnterbred^ung  bed 
@trome8  bie  ©pirale  burd^  ben  bie  ^anbl^aben  l^altenben  menfd^lid^en  Körper 
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gefd^loffcn  t|i,  fo  crl^Slt  man  Bei  Öffnung  ber  Äcttc  augcnbltdlid^  einen 
mel^t  ober  mtnber  [tatlen  @d^Iag,  ber  oon  bem  @trome  l^erruf^rt,  bet  in 
ber  @ptrale  in  bem  $(ugenbltd(  entfielet,  in  bem  ber  ^auptftrom  3tt  mtrten 
aufl^ort.    JDiefer  Strom  l^et^t  ber  ®xti^ttftrom. 

Saraba^,  ber  @ntbe(fer  beS  @^aftrome,  erllart  feine  Sntftel^ung 
auf  folgenbe  äBeife: 

S>er  eleftrif^e  @trom,  ber  eine  Spirale  burd^Iouft,  erjeugt  in  ben 
parallel  laufenben  SBinbungen  beö  Slebenbral^teS,  beim  @d^Iie§en  ber  Aette, 
einen  entgegengefe^ten,  beim  £)ffnen  berfelben  einen  gleic^gend^teten  Sn» 
buftiondfhom.  ^el^It  nun  biefer  9lebenbra]^t,  fo  erjeugt  ber  ^auptftrom 
tn  feinem  eigenen  Seitungdbral^t,  in  loeld^em  eine  S)ra]^tninbung  inbujierenb 
auf  bie  anbere  loirft,  einen  3nbu!tion8ftrom,  unb  jioar  ifi  berfelbe  beim 
£)^en  ber  ^ette  bem  ^auptftrome  gleic^^^,  Beim  @d§Iie§en  berfelben  ent« 
gegengefe^t  gerichtet. 

Um  bie  3nbu!tion  eleftrifd^er  Strome  burd^  9Ragnete  bar« 
aufteilen,  erfe^t  man  bie  ^auptfpirale  im  SnbuftionS-^pparat  burd^  einen 
SRagnet,   ben  man  bequem  in  bie  9lebenfpirale  tin^  unb  autfd^ieben  fann. 

3n  gig.  298  ift  ber  Magnet  mit  N  unb  S  bejeid^net. 

äSirb  namlid^  ein  nieid^er  @ifenfem  N  S  an  Stelle  ber  ^auptfpirale 
in  bie  9}ebenfpirale  A  eingefd^oBen,  fo  mirb  berfelBe  magnetifd^  unb  un> 
magnetifd^,  entioeber  baburd^,  ba^  man  il^n  bürd^  bie  Sufluenj  etne4  t^m 
genal^erten  SRagnetpote  magnetifd^  unb  burd§  Entfernung  berfelben  un^ 
magnetifd^  mad^t  ober  biefelbe  SSirfung  burc^  Sd^Iie^ung  unb  Unterbred^ung 
eined  galoanifd^en  Stromes,  ber  ben  nieid^en  @ifen!em  burd^flromt,  ^en>or« 
ruft.  S)ie  Siegel,  meldte  Senj  l^ierfur  formuliert  l^at,  lautet:  So  oft  bie 
relatioe  Sage  eined  9Ragnete  ober  eined  Stromes  gegen  einen  Stromleiter 
geanbert  loirb,  entfielet  im  Stromleiter  tin  3nbuftiondftrom,  ueld^er  beffarebt 
ift,  bie  berjenigen  entgegengefe^te  Seioegung  an  ber  Sage  bed  SRognetd 
ober  Stromed  l^eroorjubringen,  burd^  meldte  er  felbft  entftanben  ift. 

©ie  Stfirfe  unb  eleftromotorifd^e  ^raft  ber  Snbuftion«* 
ftröme  famt  nun  auf  mand^erlei  SBeife  gemeffen  »erben.  3)te  burd^  eine 
9teibungd::@leltrifiermafd^{ne  ober  burd^  eine  Snfluengmafd^ine  l^eroorgerufenen 
eleftrifd^en  Ströme  unterfd^eiben  fid^  baburd^  oon  ben  galoanifd^en  Strömen, 
ba^  bei  ben  erfteren  eine  fel^r  geringe  SleftrijitatSmenge  mit  fel^r  großer 
eleftromotorifd^er  ^aft  (^otentialbifferenj  ober  Spannung)  in  Semegung 
gefegt  n)irb,  mal^renb  bei  festeren  gerabe  baS  @egenteil  ber  ^aQ  ifi. 

S)ed]^alb  finb  bie  burd^  SRafd^inen  l^eroorgebrad^ten  @Ieftrigitaten 
überall  ttirffamer,  voo  ed  auf  gro^e  Spannung  (^otentialbifferenj)  an» 
lommt,  mie  g.  93.  gu  pl^^ftologifd^en  äBirfungen  unb  gur  Sunfenentlabung; 
wo  aber  bie  Stromftärfe  (bie  Quantität  ber  (äleftrigitat,  bewegt  in  einer  3eit^ 
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tin^rit)  maggebenb  tft,  »te  bei  bett  t^ttntlc^en,  t^rrmif^cn  unb  eltttromagne- 
tifi^nt  ^iilungtn,  ^a&en  galDantjd^e  Ströme  bte  gtögere  3BtrfuttgdfäI)igfett. 
Bmti^m  ben  9{etbuitge=@Ieftt{jitäten  unb  ben  galoanifd^en  ©tiöinen 
ttt^ot  nun  bie  SnbuHtoneftröme.  @te  ergeugen  eint  gio^ttt  Stenge  Don 
ISIrftrijitäl  als  bie  9Ra|d|inen  unb  eine  ftätteie  Spannung  oü  bie  ^tten 
ober  93atterieen.    3ur  ©innirfung  auf  lebenbe  Sötptt  unb  ju  SSerfn^en 


mit  {»enorbringung  eletttifdier  gunfen  finb  fte  beS^alfi  Dorgüglii^  geeignet. 
S)a  Bei  bie{en  SStni^tungen  baS  Dffnen  unb  ©d|(ie^en  befi  ©tiomeB  {el^i 
vA^ÜQ  tft  unb  {eine  0}eguIientng  Don  bem  SBtQen  beS  ^rferimentatoie 
abhängen  mü%  \o  mürben  baö  Slt^iab  unb  bei  elettrifc^e  ^mmec  netift 
btm  @<!^Iitten-3[pparat  eifunbtn. 

@8  ergiebt  fi(^  aber  ouB  ben  SSeifu^en  auäj,  bo§  bei  Stiom,  bei  beim 
6ffnen  im  SnbuItionecSIpparat  ^emoigerufen  niitb,  Don  bem  @t^Iie^unge=> 
ftrom  veif^ieben  ift  unb  man  bebaif  beSfialb  tinee  S^pparatee,  bei  rS  ge« 
ftattet,   ba|  entmebti  nui  bie  £)ffnungS>  obet  nui  bte  ®c^Iie|ung9[(|Iäge 
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ber  3nbuftion8jptraIc  jur  SBtrlutig  gelangen.  JDoöc  erfanb  baju  1838  bcn 
iwn  tl^m  S^iejunftor  genannten  Apparat,  beffen  »ejentlic^e  (Sintid^tung 
folgenbe  ift: 

3n)et  ganj  gletd^e  SDlefpngrabet  werben  ouf  einer  gemetn|(§oftItd^en 
Umbrel|ungead^fe  jo  befefttgt,  bag  bae  eine  burd^  ein  bagmifd^en  gef(^o6ened 
(Sbenl^oIsftudC  Dor  ber  metaQijd^en  SSerül^rung  mit  il^r  gefc^u^t  ift.  ^e 
SRantelfläd^e  beiber  Staber  ift  burd^  6  aufgenietete  @tüdCe  oon  Suc^ebouni' 
l^olj  in  12  gleid^e  Abteilungen  gefd^ieben,  jo  ba§  alfo  eine  ^etaD«  mit 
einer  ^oljabteilung  med^feln.  Auf  bie  Ad^fe  unb  bie  dtäber  fc^Ieifen 
4  ^etaüfebem  auf  unb  jmar  itüti  auf  bem  Umfange  beiber  Staber  unb 
gttjei  auf  ber  Sld^je.  3)ieje  gebem  pnb  burd|  SReffingftreifen  mit  ent= 
jpred^enben  ^lemmfd^rauben  in  93er6inbung  unb  gmar  hit  Sfabfebem  Itnfd 
unb  bie  Ad^fenfebem  redete  Don  ber  SiabttjeHe  ober  umgefel^rt.  3u  gweien 
ber  Älemmfd^rauben  ful^ren  bie  ©ral^te  ber  ^Batterie,  in  beren  ©c^Iie^ungö- 
bogen  hit  ^auptjpirale  unb  ju  htn  anberen  hnitn  bie  S>xS^U  ber  über 
bie  ^auptfpirale  gezogenen  9lebenfpirale.  2)ie  beiben  Stäber  finb  auf  ber 
SBelle  fo  gefteUt,  ha^  haS  eine  um  bie  l^albe  93reite  einer  Stanbabtcilung 
gegen  haS  anbere  DerfteUt  ift.  ®ef(^ie]^t  nun  eine  Umbrel^ung,  fo  ge^t 
bie  eine  Stabfeber  über  eine  Slrennung^ftetle  Don  ^olj  unb  SReffing,  bie 
anbere  ftel^t  auf  ber  SKitte  eineö  Sud^öbaumftudFeö  ober  auf  ber  SKitte 
einer  SKejfingabteilung.  3n  biefem  le^teren  SaHe  entftel^t  ein  Snbuftionö- 
ftrom.  Se  nad^  ber  3Wd^tung,  in  weld^er  bie  ©rel^ung  erfolgt,  »erben  nun 
entmeber  Offnungd^  ober  @c^Iie§ungdfd^Iage  erteilt. 

@d^altet  man  gmijc^en  bem  entfpred^enben  Stabe  unb  bem  S)ra]^te  ber 
9tebenfpirale  einen  Seiter  ein,  jo  mirb  berjelbe  aljo,  je  nad^  ber  Stic^tung 
ber  Umbrel^ung  nur  oon  Offnung^^  ober  ©d^Iie^ungSjd^Iägen  burd^ftromt. 

S3ilbet  nun  3.  8.  ber  menjd^Iid^e  Körper  bie  (Sinjc^altung  in  bem 
©d^Iie^ung^bogen  einer  3nbuftiondjpiraIe,  jo  erl^ält  berjelbe,  mnn  ber  S)i&^ 
junftor  jo  gebrel^t  wirb,  nur  jel^r  fräftig  wirlenbe  £)ffnung8jd^Iage,  im  ent= 
gegengeje^ten  gaQe  nur  bie  bebeutenb  jd^wad^eren  @d§Iie§ungdj(^Iage. 

5)a8  ®lei(^e  ergiebt  fid^,  wenn  man  htn  JDiajunftor  bei  gunfenent* 
labungen  Derwenbet:  bie  OjfnungSfunfen  l^aben  eine  oiel  größere  @d^Iag« 
weite,  ali  bie  ©d^Iie^ungSfunlen. 

Sirb  ber  SnbuItionS^Apparat  jum  3Jlagnetifteren  Don  ©tal^I  ange< 
wenbet,  jo  werben  @ta]^Inabein  ftäidCer  magnetifiert,  wenn  ber  inbugtcrtc 
@trom  burd^  S)ra]^tbunbel  ftrömt;  joH  weid^ed  @ijen  fraftig  magnetiftert 
werben,  jo  IS§t  man  ben  @trom  burd^  ben  @ijenftab  ge|en. 

S)ieje  @rfa]^rungen  würben  nun  gu  SSerjuc^en  angewenbet,  bie  burc^ 
ben  SnbuftionS^Apparat  l^eroorgerufenen  ©pannungS  -  @r jd^einungen  noc^ 
mel^r  gu  ftetgem,   um  bei  entjprec^enber  ^onftrultion  ber  Apparate  ba^tn 
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ju  gelangen,  bie  @tiÖmt  jmif(^en  btn  ©pi^en  jueier  einanber  genäherter 
2>Tä|te  burdi  Überfpringen  alS  SunFtn  fi^tbai  ju  modien.  3)ae  gelang 
1846  juerft  ©tnfttben  baburc^,  bag  n  jui  Aonftruftton  tm  ^tbmjpirale 
einen  fe^r  langen,  bannen  Aiqiferbra^t,  mit  guter  Sfolierung  ber  tingelnen 
SBtnbungen,  gebraut^te.  S>iefe  C^ntbedung  oerfolgte  Slu^tnlorff  unb  erfanb 
ben  nad)  i^m  benannten  Stu^mfoiff  fc^en  i^unlen^Snbuttoi.  S)er> 
felbe  (Sig.  299)  fttit  fi^  aujammen  au9  3  3:rtltn: 

1.  bem  9fttbuffor;  2.  bem  ©tromisenbn:;  3.  bem  Unterbrechet.  3>et 
Snburtoi  be^e^t  auB  jaei  3>ra^tfpitalen  Don  35  bis  65  cm  Sänge  unb 
Dan  16  bii  24  cm  ^ut^mefTet,   mtlc^  Ionjentri{4  ineinonbet  gtf^oben 


finb.  S^t  innere,  inbujitrenbe  fRoQe  befte^t  aufi  einem  @i)Iinber  t>on 
$appe,  ber  tnioenbig  mit  ausgeglühten  @i|enbrä^ten  ausgefüllt  unb  äugen 
mit  100  bie  300  ©inbungen  bitfen  ÄupferbrafitcB  ummidelt  ift,  befjen 
6nben  bei  a  unb  b  ^etauStreten.  S)ie  über  fte  gefc^obene  äußere,  bie 
3nbuftEonB=9{oIIe,  beße^t  aufi  einem  mit  fiaarfeinem  ^upfnbroI|te  von  20 
bid  100  km  Sänge  umnidelter  Q^Iogt^Iinber,  ber  in  ^mei  Jflemmft^auben 
rnbigt,  melt^e  oben  aufgefegt  finb.  S^a  bie  3toIierung  eine  DoQFommene  fein 
mu|,  fo  finb  bie  ^iqiferbtä^te  mit  @eibe  überfponnen  unb  gefintigt  unb 
bit  S)io'^tn)Jnbungen  bur^  bunne  (^uttaperc^ablätter  ober  ©d^i^ten  ge< 
fdimoljenen  Si^elladd  getrennt.  3>Dei  bicfe  ©loSpIatlen,  mit  je  einer 
Öffnung  in  ber  9Ritte  für  bie  3)röt|te,  galten  bie  ©ra^tfpiralen  äufammen. 
Een  Strom  nun  beliebig  (i^Iiefeen  unb  umte^ren  ju  lomien,  ift  bie 
aufgäbe  be9  Stromnienbere.  S)ie  ^ortgummiloalje  K  fann  um  jmei 
©ta^Ijofifen   auf   Sneffinglagtm   bur<^   einen   {)anbgriff   gcbre^t    aerben. 
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S)te{eI6e  tcö(|t  oben  jmet  ^ufi^nftüifc^en  aufgelötet,  Don  benen  \tbH  mit 
einem  ^ap^m  ber  Salge  in  leitenbEi  Siecbinbung  fte^t.  ®e({en  btefe  SSalje 
fönnen  gmei  Aupferfebent,  mel^e  xtäjtä  unb  linfe  mit  einer  ^Iemm{d|iaube 
an(|tbtod^t  ^nb,  angebiücft  toetben,  na^bem  fie  mit  ben  ^olbiä^ten  rinei 
galiiont|d^n  Batterie  in  33nbinbung  ge&iac^t  ftnb.  äSerben  nun  bie  beiben 
SRetoHIflfler  her  Sffialje  N  mit  ben  @nbbrfl^ten  ber  inbujierenben  ©piroIe 
a  unb  b  verbunben,  jo  ge^t  ber  tnbujterenbe  Strom  bui(!§  bie  eine  bet 
beiben  ^Iemm|c^rauben  unb  bie  mtt  i^m  oer&unbene  lieber  na^  bem  einen 
^pferftüd^en  auf  N  unb  burc^  bie  mit  t^m  in  SSerbinbung  fommenbe 
anbete  geber  mieber  jui  Satterie  jitrüd.  3e  nac^bem  nun  bie  SSalje  N 
gebre^t  niib,  erfolgen  bte  Sßiihingen.  Sgirb  fie  um  90  @tab  gebte^t,  \o 
berühren  bie  fiebern  bie  aufgefegten  ^itpfeiftücfc^en  ntt^t  unb  ber  inbujierenbe 
6trom  ift  unter&roi^en,  bre[|t  man  fie  ober  um  180  ®rab,  fo  ge^t  bex 
•  inbu jterenbe  @trom  ebenfaQ§  burd)  bie  entfpredienbe  gebet,  bagegen  burc^ 
^upferftüd^en,  3apfen  unb  3a))fen(ager  mieber  in  bie  inbujierenbe  @piralt 
juntd  unb  erft  nac^bem  er  bie  äSinbungen  berfelben  in  nun  entgegen^ 
gefegter  Stic^tung  bmc^Iaufen  ^at,  le^rt  er  auf  bemfttben  SSege  jur 
Satterie  jutüJ. 

2)ie  minfürlit^e  @^lie|ung  unb  Öffnung  bed  inbujierenben  iSttomeS 
liegt  bem  Unterbrecher  ob,  ber  nai^  bem  ^rinjip  beS  mognetifc|tn 
^ommere  fonftruiert  ift.  (Sine  nad|  oben  oerlc^iebbate  Sa^nftange  trägt  btt 
Detttfal  getii^tete  Sneffingfeber  f,  meli^e  oben  mit  bem  breiarmigen  ^ebel 
o  nerbunben  ift.  S)er  oertilale  9trm  bed  Rebele  trögt  bie  Sneffinglugel  k, 
burt^  beren  93et|i^tebung  bie  ©^mingungSbauer  ber  fieber  f  reguliert  uirb, 
bet  ^ottjontale  9lrm  c  bagegen  ben  ^nfer  b,  unmittelbar  über  bem  fi(^t= 
baren  5Dra|t&iinbeI,  mä^renb  ber  anbete  ^origontal  gerichtete  Sftm  Bei  g 
ba8  $Iatin{i>i$(^en  H  trägt,  melc^eS  in  bai  @efö^  R  taui^t,  baS  gum  Seil 
mit  Quedfilber  gefüat  ift 

3)et  Soben  biefed  @efä^e8  R  ift  but^bo^tt  unb  trägt  in  ber  S>ur4< 
bo^ning  einen  eingetitteten  $Iatin^ft,  bet  baS  iDuecffilber  mit  bem  9Refftng<= 
ftänber  T,  ouf  meldiem  R  ftef|t,  in  leitenbe  Betbinbung  fe$l.  iDer  Äupfer- 
ftreifen  n  n  oerbinbet  nun  bad  eine  (Sig.  299)  nic^t  fiditböre  Sapfenloget 
mit  bem  bei  a  ^eroonagenben  Sra^tenbe  ber  inbujierenben  Spitöle,  btt 
Äupfetftreifen  m  baS  5)ra^tenbe  b  mit  bem  Sräget  bet  än^nftange  befl 
Untetfitei^etB  S,  roä^renb  ber  Sräger  beS  Duedfilbergefä^eS  T  »ieber 
butdi  ben  ^upferftretfen  r  mit  bem  onberen  Sapfenlager  bed  Stromtnenbetfi 
Derbunben  ift. 

Sirb  nun  ber  ©trommenber  mit  ben  $oIbrä^ten  einet  Batterie  butt^ 
bte  filemmfilitouben  Dtrbunben  unb  bie  SBoIje  N  fo  gebeut,  ba|  bie 
^effiitgfebetn  bie  Supferftüd^en  berufen  unb  ge^t  nun  ber  Sttom  aud 
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bcm  ©homnifnbn:  Hin  a  in  bte  tnbujtetenbe  @pira(c,  ]o  fe^rt  et  über  bie 
%tia  btS  tIiitn;Br«^eT0,  brn  ^latinftift,  baS  DuecffÜbn  unb  btn  ©trom' 
DKnbet  mitia  jui  Satttrie  jurüd.  S)tr  @i{enbial^tbünbel  im  3nbu(tot 
mtib  buic^  brn  Strom  mognettft^,  babur^  nittb  bei  Sinter  bed  VLntttbitiitxi 
ntebergejDgen  unb  boB  ^lattnftälpi^en  H  in  R  aud  bem  IDuetffilber  gehoben, 
hierauf  i^  bn  Strom  unteibiof^en,  baS  @tfenlira^lbänbtl  uitb  uieber  un« 
magnetifc^,  btt  gtber  beS  Uttterbte^eiS  jiel^t  ben  9In(rr  guntcT  unb  bad 
$(atinftÖbii^en  tautet  witbei  in  baS  Outd^lber,  um  btn  @tiom  (ofort 
gu  f(^Iie^en  u.  f.  n. 

@t  loeibtn  mit  bieftm  ätppatat  £)ffnung3ftiöme  ^eruorgebiof^t,  meiere 
an  Stalte  aOe  mit  ^afi^inen  ^troorgebtaii^ttn  eleftrif^n  Ströme  über«, 
treffen.  Sol^e  Apparate,  für  groge  äStrtungen  becei^net,  ^aben  £)rä^te 
oon  100  km  Sänge  bei  >/&nun  Stätte  unb  gut  Unterbtec^ung  bei  Stromes 
niiib  bei  i(|nen  ein  Don  Soutault  erfunbener  Sfipaiat  angtmenbet,  ben  er 
,3ntetru(itDt''  (Unterbiec^)  nennt 

Se^T  bebeutenb  toitb  bie  SBirtung  beS  Stu^mlorfff^en  ^unfen^ 
Snbuftord  gefieigert,  nenn  in  brn  Si^Iie^ungdiiogen  ber  ^auptfpirale  ein 
nacEi  htm  ^rinjip  ber  Stgbener  giofc^e  {©.  176)  ober  ber  granflin'fc^en 
Safel  {B.  171)  tonftruirrter  Aonbenjator  einge|({|altet  uicb  \o,  ba^  im 
älugenblid  btt  Unterbrechung  bed  Stromes,  bie  $au))tfpiralt  bun^  i^n 
flelt^Iofftn  tft. 

Sri  btn  Don  Störtet  in  EDreSben  ^ngt^tllttn  gunftn^SnbuItortn 
ftnb  bit  ^aupt'  unb  Sflebtnfpiralen  mi^t  nagtrec^t,  fonbem  jenlrt(!^t  ge^ 
fttUt  fDicfelben  ftnb  mit  einem  Due(ffil&er>3nttmt;itot  oeift^en  unb  auf 
einen  jEaften  ge^tHt,  in  bem  fl(^  btr  JEonbtn|atot  befinbet.  9Iuf  ben 
tleineren  SnbufttonSfpitalen  finb  etma  18  000  Sßinbungen,  ouf  ben  größeren 
36  bis  37  000  angtbra^t. 

SBhb  ein  Sunten>3nbuttor  mit  einer  Batterie  Don  brr  nötigen  Stätte 
in  SSerbinbung  gefegt  unb  ber  Unterbiei^er  fommt  in  X^ätigfeit,  fo  fpringen 
jmifc^n  ben  ^eta[I|pi||tn,  btt  mit  btn  S)ra^ttnbtn  btr  SnbuftionStoQe 
leitenb  netbunben  ftnb,  träfttgt  ijunltn  über.  3!)itftlbtn  mtrbtn  bei  ben 
Ileintren  Stö^ter'ji^en  Äpporoten  in  einet  Sänge  Don  6  biß  8  cm,  bti  ben 
giöfeertn  Don  20  cm,  bti  gtöfeten  Mu^mfotjf'fi^ett  bis  gu  45  cm  ttjitlt, 
3Ran  menbtt  nun  bti  grö^ettn  Slpporoten  eine  Siorrit^tung  an,  ben 
SJuSIabet  obtr  ©ntlabtr,  jnii|(^en  beffrn  Spi|tn  bit  ^nnttn  über» 
fpringen. 

SRan  \ifyalitt  tinr  Iltint  Stigbtnn  %\a]i^t  L  bun^  tinr  91tbtnfif|Iirgung 
in  ben  3nbufttond:9pparat  ein,  inbem  man  fit  mit  i^m  butiti  bie  3)rä^te 
d  unb  i  Deripinbet  unb  guar  \e,  i>a%  d  mit  bem  ttnen  unb  i  mit  bem 
anberen  $oI  ber  3nbufttDne|ptrale  bit  93etbinbung   ^etfteQt  (gtg.  300). 
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(äStt  etfid|tliil|  ift  au6  bei  Slbbilbung,  nnbinbet  d  bte  tnnnre  Belegung  unb  i 
bie  äufeete  Selegung  bei  Seqbener  glafc^e  L  mit  itt  Siibuftiotiöiphole.) 
S>te  @leftrijität  roüb  nun  coierft  US  ju  einem  gtniiffeii  @iQbe  auf  ben 
Belegungen  Don  L  angehäuft,  e^e  ein  Überfpringen  bti  ^unfend  an  beu 
Spieen  bed  SluSlaberS  s  unb  t  eifolgen  fahn,  nenn  man  bttfelben  i\i  auf 
bte  Sc^Iagmette  bei  %la\^t  einanber  nä^eit.  S)ie  ^iei  übeiffiTingenben  Sunfen 
finb  Mfttg,  ^ed  unb  onbieiten  ein  buidibringenbeä  eigentümltc^e9  @eräuf^. 
SEßttt  mon  eine  beftönbige  gabung  in  einer  eleftrif^tn  S3otterie  er- 
jielen,  fo  botf  man  bieje  ntc^t  in  eine  9tebenf(i)Iie6ung  einjc^alten,  (onbetn 
man  mu§  ben  S)ra^t  i  übei  D  nai^  B  fügten,  ben  S)ra^t  c  neglaffcn 
unb  an  feiner  @teQe  ben  £Dra^t  d  jum  Stinge  bet  ©to^lfpi^e  t  fül^itn. 


Sil-  300.    Illtla>'«Bt1«kBiil. 

3)er  @ntliibungef^lag  Tann  fiier  ju  folt^er  ^aft  gebracht  nierbtn,  ba|  n 
bidc  @IaS;)tatten  bui^fc^Iägt. 

iSteUt  man  bie  ®pt^en  s  unb  t  bed  9[udIobei9  jiemli^  na^e  gufammcn, 
fo  lann  man  on  bem  übetft^Iagenben  t^unten  beutlic^  gmet  Sleile  untet> 
jt^etben,  nämlid)  einen  ^elTleui^tenben  in  bet  SRitte  unb  einen  ueniget 
ieui^tenben,  orangefarbenen  um  benfelben  ^erum,  ben  gii^tftreifen  unb  feine 
31ureale.  Srit^t  man  mä^renb  beS  Su)ifenüberf(|Iagenö  ben  @lefhomagnet 
in  S^ätigfeit,  fo  Bleibt  bet  £i[|tftreifen  unoeränbert,  bie  Sureole  aber 
nimmt  bie  gornt  einer  ^albfreiSfÖtmigen  Sd^eibe  an,  bie  mit  i|)cei  @(lnte 
rec^troinflig  ouf  ber  SSetbinbungßlinie  ber  ^ide  ftf%*. 

Seim  ftbeige^en  bet  gunfen  mitb  befonbetS  ftatf  bei  negatioe  $Dh 
biQ^t  etmätmt.  Sjefle^t  betfelbe  aus  bünnem  @ifenbta^t,  fo  nitb  er  leitet 
jum  @lü^en  gebraut  unb  fann  bann  jum  ©ptengcn  Don  ^Rtnen  an< 
getnenbet  metben.  Man  fletft  bann  in  jebe  $attone  jmei  biifc,  ifoliette 
BuIeitungSbtä^te,  welche  buti§  einen  fe^r  bünnen,  fut^en  ©ta^I'  ofcet 
^lotinbra^t  leitenb  oetbunben  finb,  ber  mit  @(^ie^ulDei  ober  einer  antwren 
|(^ntll  entjünbli(|en  Waffe  umgeben   ifl.     3n  ber  preu^ifdien  Srinee  mar 
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|rit  1839  ein  9(i(iaTiit  eingeführt,    btn  Dr.  StoBcrt  @Ta^mann  in  Stettin, 
bamaie  ^ioftiet'JDfftjieT,  bcredinet  unb  audgefüliit  t)at. 

@oDtn  abet  mtt)ttre  9Rintn  gleittjeitig  entjünbet  meiben,  fo  mtnbet 
man  bic  gunfcnttitjünbuiig  an.  Siemenfl  unb  9)Iatfud  tiabtn  bafür  eigene 
flppaiatt  ^eiBeftcUt.  SteueibingB  tft  aui^  ein  fit^ei  mittenbed  Setfa^ren 
Don  @tate^am  nptobt  moiben.  iDttfelbc  entbetfte,  bag  ein  Aupfeibta^t, 
ben  ei  mit  gefdimefeltn  ©uttaperdia  übertönen  [jatte,  ftd)  im  goufe  einiger 
ÜRonate  mit  Sdimefel tupfet  übeijog.  Sttb  nun  bit  obere  {)ölfte  ber 
6hittapet(4a^nne  an  einer  Stelle  beä  iDta^teS  entfernt  unb  in  biefem  9ud' 
ft^nitte  ein  furjefi  Studien  bei  Sra^teä  gleit^faQg,  fo  Heifit  an  ber  Untei< 
bie^ungfifteQe  bie  anbere  {jölfte  ber  @uttaperdiaf|it(Ie  mit  iS(4iDefelIupfer< 
iibtr^  jUTÜcf.  @i^lägt  fe^t  an  biefei  Stelle  ein  ^inlänglit^  ftarfer  gunfe 
über,  fo  ma(^t  er  ben  ©li^ioefeltupferübetjug  glü^enb  unb  entjünbet  bie 
SRinenlabung.  3>er  auf  bem  3nbuftioneit)egc  erzeugte  @}Iü^bra[|t  finbet 
aui^  in  ber  S^irurgie  vorteil^ftc  Scnoenbung  an  @teQe  befi  frülier  ge> 
btaui^ten  @IüI)eifen0,  inbem  man  eine  iS^iinge  auS  $latinbraE|t  um  bad 
abjuf^nütenbc  Objeft  legt  unb  biefelbe  bann  burc^  2)rud  auf  eine  ^ontaft^ 
Dorri(f)tung  jum  @>Iü^en  bringt  (bie  galDano'fouftif^e  ©i^ltnge)  ober  btn 
^latinbca^t  um  einen  ^otjeQanftift  in  {n|olietten  SBinbungen  uidtit  unb 
bann  fllü^t  ($otjeOanbrcnnei).  9u^  fü^rt  man  ben  mit  einer  ©t^u^^üBe 
Don  @Ia9  umgebenen  mei^glälienben  ^latfatbni^t  in  ben  ^drfier,  um  innere 
^p^Iungtn  bcSfelben  ju  burd|Ieu<^ten. 

SAt  aSeriDenbung  galoanifi^  glü^enbei  S)iÖ^te  gur  @rjeugung  beS 
elcftri|<^  @(ü^liif|td  merben  mir  fpätet  be^anbeln. 


57.  Stic  Sirfnngcu  bet  ^ubnfttiiniSfhame. 

SeteitS  auf  Seite  144  biB  165,  »o  mit  bie  SReibunge=<Slrftrijität  in 
i^ren  SBirhingen  als  Sit^terft^einung  unb  eleftrifc^er  Sunfe  be^anbelten, 
[|oben  mit  einen  %zil  ber  am  S^Iufje  beB  »otge^enben  Kapitels  ermähnten 
Soigönge,  bie  nun  au^  für  bie  3nbufttDnBc@Ieftrijitöt  in  Slnfprui^  ge» 
nsmmen  mürben,  für  bie  9}eibungB'@Ieftrijität  etflätt  unb  au^  in  biefem 
Kapitel  muffen  mir  auf  bie  ermähnten  Seiten  E|inmeifen  ju  beffeiem  Set^ 
^ÖnbniB.  äSnbtn  mir  hofÜ)  fpätei^in  bei  ber  Cptit  baB,  maB  für  bie  Speftral: 
analqfe  von  Si^tigleit  ifl,  auf  unfere  je^tgen  SIuBeinanberfetiungen  unb 
@rflfirungen  jurücffü^rcn  muffen.  £Denn  bte  SSirfungen  ber  3nbufttonB> 
fhime  unb  bie  38ir!ungen  bet  9)etbungB'@[eftrijitättn  finb  bie  gleiten  unb 
cS  ffnb  nud^  ^tec  biejelben  einjuteilen  in:  pEi^rioIogifc^e,  (^emif^e  unb 
mc^antfd)e,  fomie  in  @ärme=  unb  Sidit^SSiifungen. 
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S)te  p]^t){toIogij(i^en  SSirTungen  ber  Snbufttondftrome  ftnb  au^er- 
orbentltc^  ftarf  unb  tS  genügen  \6)on  jel^r  fletne  Sfpparate,  um  auf  Stiere 
unb  SKenjd^en  frafttg  einjumtrfen.  ©tariere  Apparate  töten  Heinere  SEterc, 
mit  ^unbe,  ^antnd^en^  9)leerjd^metn(i^en  u.^  bgl.  augenbltdlti^  unb  wn 
einem  ftarf en  Apparate  reid^t  ein  einziger  ßffnungöftrom  l^in,  einen  er- 
ttad^fenen  SRenfd^en  ju  erjd^Iagen. 

©ie  d^emijd^en  SBirfungen  ber  3nbuftionSftr5me  erfolgen  entmeber 
nur  an  ben  ©leftroben  unb  pnb  rein  eleftrolptifd^  über  fie  finb  SBirfungen  ber 
38arme«@nt»i(f(ung  unb  geigen  ftd^  in  ber  gangen  93a]^n  ber  ^ntlabung. 

SBill  man  bie  med^anifd^en  SBirfungen  nad^ioeijen,  fo  bringt  man 
ben  Körper,  r>on  bem  ber  @ntlabungfifd^lag  auSgel^en  foGl^  gn'ijt^en  bie  beiben 
^ejfingftabe  eined  ^enleQ'fd^en  ^fu^Iaberd  (@.  182  3ig.  139)  unb  oerbinbet 
biefelben  mit  ben  @nben  ber  3nbuftiondfpirale. 

S)edgleid^en  brandet  man  benjelben  SiuSlaber^  um  bie  SBärntemirf ungen 
barjufteHen.  9Wan  »erbinbet  bie  ÜReffingftabe  beöfelben  mit  ben  6nben  ber 
3nbuftiondjpiraIe  unb  biefe  bann  unter  fic^  burd^  eintn  furgen,  fe^r  bunnen 
@ijenbra]^t.  S)erfelbe  fc^milgt  unb  brennt  ab,  jobalb  ber  @trom  burd^  ben 
Apparat  gel^t.  9la^ert  man  hit  @tabe  be6  Sudlaberd  jo  einanber,  ba^  gniifd^en 
il^nennurlurget^unfen  uberf  dalagen,  jo  entgunbenfid^,  gmifd^en  fie  gehalten,  leidet 
brennbare  Körper  mie  Sd^iepaummoDe,  Petroleum,  Seud^tgaS,  ©piritud  u.f.f. 

Setreff 0  ber  Sid^tmirfungen  loirb,  loie  bei  ber  9Jeibung8»®Ieftrigftät, 
gleid^f aUd  eine  &a9^  unb  eine  ^etall«@ntlabung  unterfd^ieben. 

SBill  man  bie  @rfd^einungen  bei  ber  erfteren  @nt(abung  geigen,  fo  mug 
man  fid^  bed  @.  156  gtg.  118  bereite  bargefteOten  elef trifd^en  @iee  be^ 
bienen  ober  man  ttenbet  hit  ®lodz  einer  Suftpumpe  an,  nield^e  mit  einer 
©topfbüd^fe  oerjel^en  ift,  burtft  hit  unten  ein  @tab  l^inburd^ge^t,  ber  eine 
^ugel  tragt,  ^an  ftedK  bann  in  bie  gentrale  JDffnung  beä  S:eDerd  ber 
Luftpumpe  ein  furged  Stabd^en,  meld^eS  eine  gleite  ^gel  tragt;  l^ierauf 
je^t  man  ben  SeQer  mit  bem  einen  ^ole,  bie  Raffung  ber  &lodt  mit  bem 
anberen  $oIe  bed  i$unfen«3nbuftore  in  leitenbe  SSerbinbung.  ^ISbann  »irb 
bie  Suft  fotteit  aufgepumpt,  ba§  ixt  93arometerprobe  bis  auf  etma  1  mm 
l^eruntergegangen  ift.  S)ie  pofitioe  ßleftrigitSt  ftrömt  bann  oon  ber  oberen 
gur  unteren  ^gel  l^erab  in  leid^tgefrummten  l^origontalen  93ogen  mtt 
purpurrotem,  oon  bid^ten  fd^margen  Streifen  burd^fe^tem  Sid^te,  »fi^tenb 
bie  negatioe  ^ugel  tiefblau  aufleud^tet.  bringt  man  oor  bem  ^udpumf^n 
ber  Suft  in  ben  Slegipienten  ber  Luftpumpe  einige  Stropfen  9((fo^oI  ober 
Terpentinöl,  fo  tritt  bie  fd^marge  @treifung  befonberd  beutlid^  j^eroor.  S)a« 
bti  bleibt  boö  oom  pofitioen  ^ol  audge^enbe  rote  Sid^t  ftetd  bur^  einen 
ooQfommen  bunflen  3n>i{d^enranb  oon  bem  blauen  Sid^te  unb  bem  nega- 
tioen  $oI  getrennt. 


Um  bie  ffbeSmolige  mül|tame  9rbett  mit  bei  2uft^m))e  ju  nfpaitn, 
E|at  nun  @a|fiot  unb  nai^  t^tn  @eigltt  luftlctit  (eDafuttrtt)  jugefd^ntDljene 
©loBtö^rtn  iiKBtpetlt  unter  Snirmbung  bet  Due(ifil6tt=8uftpumpe. 

3n  biejen  ©(ifeler'fi^en  fRö^rtn  Befinbm  fx^  Dtrji^itbme  @o(e 
iR  ft^T  onbünntem  Suftonbe,  in  meli^m  $(aHn<@leftto&cn  bltibenb  tia* 
gtfdimoljen  ftnb. 

3n  Sigut  301  ift  eint  {olt^e  Sli^xt  mit  bem  bagn  et^örigen  @e|tea 
boigefteDt. 

2>ie  an  btn  @nbcn  ^nauflriiBenbnt  3)cä^te  finb  bie  ^latinbrä^te, 
»eldie  bie  @leftToben  baifteQen,  biefelben  wetben  mit  ben  $oIen  beS  3unten> 
3nbu(l(i[0  Detbunben.  3!)ie  Si^teifdieinungin  in  bet  SRö^e  finb  gleic^  ben 
eben  beft^iiebencn  ^tji^einungfn  in  bei  Suftpumpengloife.  S>ie  tSitbung 
M  Sii^tfttomcS,  bei  Dom  pofttititn  $o(  oudge^t,  ift  Don  uerf^iebenen  Um» 
ftönben  ab^ngig,  einmal  uon 
bfi  Seite  bei  StÖ^ien,  bonn 
Don  bem  tßctbünnnngdgralie 
bt&  &a\ti  unb  bann  von  bei 
Sntenfilät  Ui  gntlabung^ 
ftioBie«.  Duedfilbeibompf  in 
ben  fRÖ^ien  etgeugt  eine  ^Iti< 
färbe,-  tetbünnte«  iffiafferftoff. 
gad  ift  in  bem  oeiengerten 
Seil  einer  fRb^t  fi^ön  pui^ 
punot,  in  btn  Sallond  ba= 

gegen  giünlic^^blau,  unb  fiöftige  3nbuftiDn3ftrömt  oermanbeln  baS  $ur)jur> 
lot  in  Oiangerot,  mä^ienb  bie  gunfen  »om  Sonbuftoi  einer  Slettrifttic 
mafc^ine  bagfelbt  in  3Saffeib(au  umänbem. 

Um  Sluotedjeng=SiiTnngen  ^eiDoijubringen,  legt  man  auf  ben 
SeDtr  btr  Suftpumpe  ein  Stücf  EDra^tne^,  auf  meines  man  einen  %ecf)ec 
a\iS  Uconglafl  fe||t,  hierauf  fi^iebt  mon  burd)  bie  iStopfbüd^fe  einen  SReffing^ 
ftab,  ber  an  feinem  @nbe  eine  ^gel  trägt  fo  nett  ^inab,  bag  et  auf  bem 
33i>ben  be«  Uranglafee  auffi^t.  Siingt  man  bann,  nad|bem  bie  Suft  and- 
gepumpt  ift,  ben  SRefflngftab  mit  bem  pofittDen  unb  ben  Äöipet  ber  Suft» 
pumpe  mit  bem  negattoen  $oI  beS  3>ibuftorS  in  SJeibinbung,  fo  ftrömt 
bflg  ^utpuilit^t  fadfabenartig  über  ben  Slanb  beä  Uranglafeä,  bae  im 
©egenfaje  m  i^m  piaifttDoU  grün  leuifitet.  auä  SIjüringer  ©laS  gefertigt, 
leuchtet  bei  Sti^r  \)tÜ  apfelgrün,  aul  englifi^em  @lafe  blau.  SBiQ  man 
bie  gluoie^jenj  (^^oep^sieejenj)  onberer  ^'Öiper  untei  ber  @inmirfung  be9 
ncgatioen  Sii^ted  jeigen,  fo  ft^miljt  man  fte  in  @laebe^ältem  ein,  bie  bie 
Sonn  etntS  an  beiben  @nben  fegeiförmig  auggtjogenen  (Sied  ^aben,   bann 
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(SIeltcomagnetidmuiS. 


Ieu(^tct  fHvAin  unb  Äalf  jpat  rot,  $^enaKt  (Ser^acrbe^Silffat)  bloii,  $cftoIttI| 
jd^ttjefclgdb,  ©maragbfarmoiftn,  einige ©ptelattenoonJDiamantcn  grün u. f.». 
©obalb  man  leu^tenbe  @teme  l^erfteDen  »in,  IS^t  man  btefe  StS^xtn 
mittete  eines  eleftromagnetifd^en  9Kotor8  um  eine  auf  bet  50Ktte  bcr 
Siöl^renod^je  fenfred^t  angebrachte,  ^orijontal  liegenbe  Std^fe  rotieren.  IDte 
©tral^len  be8  negatioen  Sid^teö  »erben  oon  einem  feften  Äorper,  auf  bcn 
pe  treffen,  aufgefangen  unb  jel^r  leidste  Äörper  werben  oon  tl^m  in  Se* 
megung  gefegt,  mie  ber  oon  Sroofer  erfonnene  Apparat  geigt.  Snngt  man 
naml{(^  innerl^alb  einer  weiten  eoaluierten  9lö]^re  eine  glajeme  @(i^ienen« 
bat)n  fo  an,  ia^  fte  in  bie  ^itte  ber  fRo^tt  gu  ftel^en  lommt  unb  legt  auf 
badfelbe  ein  Siäbd^en,  beffen  Speid^en  @d^aufeln  au^  ®Iimmer  bilben,  unb 
fd^miljt  an  ben  @nben  ber  Siö^re,  oberhalb  ber  SRitte,  @IeItroben  avi 
^luminiumbral^t  ein,  fo  roKt  bie  Sfd^fe  bed  Siabed,  fobalb  man  bte 
@Ieftroben  mit  ben  $oIen  bed  3nbuftord  oerbinbet,  naäf  ber  pofttioen 
@Ieftrobe  l^in. 

@benjo  Tann  nad^gewiefen  werben,  ba^  tin  Körper,  ber  oon  ftral^Ienber 
Materie  getroffen  wirb,  fid^  erwärmt.  SBenn  man  oiele  berartige  6tra]^Ien 
in  einem  Srennpunfte  (^ofuö)  oereinigt,  fo  fann  man  in  bemfelben 
Sribiumplatin  wei^glül^enb  mad^en. 

$(m  ooQfommenften  entwidFeln  fid^  bie  @rfd^einungen  bed  negatioen 
Sid^tee  bei  einem  gewiffen  ®rabe  ber  SSerbünnung,  etwa  bei  einem  iDnt(fe 
oon  ein  Milliontel  Sftmofpl^äre ;  bei  l^ö^erer  SSerbunnung  werben  fte  wteber 
fd^wad^er  unb  l^ören  im  oollfommen  leeren  Sftaume  gang  auf. 

^uffäQig  ift  bei  aUtn  @rfc^einungen  ber  eleltrifc^en  @ntlabung,  ba§ 
bie  Vorgänge  am  pofttioen  $oI  fo  burd^aud  oerfc^ieben  finb  oon  ben  S^tn^ 
gdngen  am  negatioen  $oIe.  S)iefen  Umftanb  gu  erflaren,  gel^t  man  oon 
folgenber  S3etrad^tung  aud: 

3eber  Iuftumf(of[ene  Körper  bebedCt  ftd^  mit  einer  Suftfd^id^t,  »eld^e 
oermoge  ber  gwifd^en  feinen  unb  ben  Suftteilen  beftel^enben  ^ngiel^ungSfraft 
feft  an  il^m  |aftet.  S)ie  metaOifd^en  $oIe,  welche  in  bie  {Röl^ren  l^tnein« 
ragen,  ftnb  oon  fold^en  oerbid^teten  ©aSfd^id^ten  ubergogen.  ÜRac^t  man 
nun  einen  $oI  negatio  eleltrifd^,  fo  werben  bie  Steile  feiner  ©adfd^id^t  anif 
negatio  eleftrifd^  unb  werben,  fobalb  bie  eleftrifd^e  Slbfto^ung  ftarf  genug 
geworben  ift,  oon  bem  $ol  weggefd^Ieubert,  ba  i^re  ^ngiel^ungöfraft  bann 
aufgel^oben  ift.  9lun  l^at  SSoIta  bereits  bargetl^an,  bag  ber  SSafferftaub, 
ber  ftc^  unterl^alb  tinti  aBafferfaHe«  bilbet,  negatio  eleftrifd^  ift,  bag  alfo 
beim  Berfiauben  beS  SBafferö  (alfo  aud^  beim  Sertrümmem  oon  anberen 
Äorpern)  ©leftrigität  entwidfelt  wirb,  ©amad^  muffen  wir  aud^  annehmen, 
ba^  bie  oon  ben  5ßoIen  abgefto^enen  Seild^en  negatio  eleftrifd^  werben  unb 
hal  hit  oom  negatioen  $oI  abgeflogenen  2:eild^en  nod^  bie  im  Slugen&IidE  ber 
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2o«ret^un0  entiotdelte  ttegaKoe  Sleftrigttät  j^injubefornmen,  alfo  ftarfer 
negatiQ  eleftrijc^  [inb,  ald  ooc^et.  S)agegen  muffen  bann  bte  am  pofittDen 
$oI  pofttio  eleftrifterten  Seild^en,  mzil  i^xt  pofittoe  @Ieftrijttat  burc^  bte 
beim  £o9rei^en  entftanbene  negative  Sleltrijität  teilioeife  aufgel^oben  tüith, 
fd^n  fieser  pofttio  fein  ald  vorder.  S)ie  @adteiid^en  erfal^ren  alfo  am 
negativen  $ol  eine  fräftigere  Sfbfto^ung  unb  fliegen  mit  ftärferer  @efd^»inbtg« 
feit  meg,  ali  am  pofitioen  $oI.  S>efil^aIB  oermögen  fte  ftöcenbe  @inf(äffe 
befftr  gu  nbetttinben  unb  beim  Bto^t  gegen  fefte  Körper  Semegung,  £i^t 
unb  SBarme  ^eroorgurufen,  wdl^renb  gu  fold^en  Sßirfungen  bie  ^aft  ber 
Dom  pofttioen  $oI  lodgeloften  Setld^en  nid^t  gro§  genug  i[t.  S)ie  ©rflätung 
bagegen,  »atum  bie  eleftrifd^e  @ntlabung  in  einem  ftarf  oerbünnten  ®afe 
gang  anbete  oor  ftd^  gu  ge^en  fd^eint,  mie  in  mäßiger  oerbunnten  ®afe 
mu^  man  in  bem  SSefen  beS  (uftförmigen  Suftanbed  fud^en. 

ÜRan  benft  ft(^  befanntlic^  aUe  ^oxptx  au6  fleinften  ^eild^en  befte^enb, 
ben  Atomen,  von  benen  je  g»ei  ober  mehrere  lieber  tin  ^olttnl  bilben. 
S)iefe  9[tome  begm.  SRoIefüIe  befinben  ftd^  in  ben  oerfc^iebenen  ^^ffcz^aU 
guflSnben  ber  Körper  in  ben  oerfd^iebenften  @tabien  ber  ^fnnd^erung.  93ei 
ben  @afen  ftnb  bie  Entfernungen  gtoifd^en  i^nen  fe^r  meite,  im  SSerl^altnid 
gu  ben  feften  Körpern  unb  fie  lonnen  alfo  ben  Siaum  oöDig  frei  na6f 
aQen  Siid^tungen  mit  grofier  @efd^ttinbigleit  burc^eilen  unb  bei  gegen« 
fettigem  3ufammenfto§  ooneinanber  mte  elaftifd^e  Säße  abprallen. 

SBirb  nun  bae  in  einem  ®Iadgefa§e  eingefd^Ioffene  ®ad  burd^  ^va^ 
pumpen  nerbünnt,  fo  »irb  bad  @ebränge  ber  ^olefule  naturlid^  geringer, 
ber  SBeg,  ben  jebed  eingelne  burd^Iaufen  fann,  ol^ne  mit  bem  anberen  gu« 
fammengupraUen ,  ift  ^eier  unb  bad  SRoIeluI  fann  i^n  gerablinig  ge« 
ftalten.  S>iefe  ^reil^eit  beS  SBeged  mu^  [id^  alfo  mit  ber  93erbunnung  bed 
@afe4  fteigem  unb  bie  am  negatioen  ^ol  fraftig  gurfidCgefto^enen  ^Ro- 
lelule,  neld^e  nun  fenfred^t  gur  ^olfläc^e  in  geraber  Sinie  enteilen, 
lönnen  biefe  93e»egung  meiter  fortfe^en,  ali  Ui  geringerer  SSerbunnung. 
2)er  oon  i^nen  frei  burd^meffene  9laum  bleibt  bedl^alb  bunfel,  unb  erft, 
»tun  ein  SufammenpraH  ber  ÜRoIefüIe  ftattfinbet,  »irb  ein  Seil  il^rer  fort« 
fd^eüenben  ^aft  babei  in  äBarme  umgefe^t  unb  fie  leud^ten  aud^  mit 
bet  bem  betreffenben  @afe  eigentumlid^en  ^arbe.  S)a^er  ift  ber  bunfle 
Slaum  um  ben  negatioen  $oI  angufel^en  ali  bie  mittlere  freie  gange  htß 
äBegeS,  »eichen  ein  SRoIefüI  gurüdFlegen  fann,  o^ne  mit  einem  anberen  gu« 
fammengupraQen.  Sroofer  glaubt,  ba§  in  einem  l^öd^ft  oerbännten  @afe 
bie  ÜRoIelttle  in  einen  Suftanb  übergel^en,  ber  oon  bem  gemöl^nlic^en  3u« 
ftanb  ber  ©aSmoIefule  gang  oerfc^ieben  ift  unb  Uxi  er  beöl^alb  oorfd^Iägt, 
aU  oierten  9(ggregatguftanb  angufe^en  unb  i^n  ben  ftral^Ienben 
gu  nennen. 


&S.  Xic  magnetoeelettiififien  3nbuttt»tifl'S)))iiitttfe  aU  UmTe^ning  brt 
eldtromaflnetifi^cn  9)ta|^inni. 

S3ei  bet  Snbuftion  bei  tleFtrtl^en  Ströme  bui^  SRognetf  ^abm  mit. 
ba6  Don  Seng  formulieite  @eje$  feitnen  gelernt,  ba^  „jebt  lelattut  Seme« 
guitg  smifc^en  btm  Magnetpol  unb  bem  ©tromleiter,  in  biefem  Unteren 
einen  3nbuhioneftroin  Don  folc^ec  Sfiid|tuno  ecgeugt,  bag  but^  it|n  bei  ut= 
Itiiünglit^en  Sctoegung  entgegengefe^te  3Siihing  erfolgt". 

3)it  @iltigfeit  bie|eS  @efe$eS  atrb  bemtejen  babuidi,  bag  man  jeben 
eleftromagnettfilien  SRotoi,  bem  man  einen  bouenib  miiffamen  Magneten 
einfügt,  in  einen  3nbufttong=!S)i)}oiat  DeiBHinbeln  unb  bur^  älufnienbung 
Don  Arbeit  in  ^emegung  fetten  fann.  3Sii  ^aben  baS  an  ben  Apparaten  oon 
9tit^ie,  SSixii  unb^entfc&temenS  (@.422ff.)  bereits  ouefü^rlii^  na^tmiefen. 

(Sbenfo  ^abcn  mir  bie  Don  Sntonto  ißactnotti  in  S^oienj  1860  ei^ 
funbene  elefttomagnetifc^e  Sftafc^ine,  ben  9ting=3nbuftot  bort  (8.  424)  be= 
(proben,  ^acinotti  felbft  befdiiieb  fie  im  3o^re  1864  unb  gab  in  biefet 
SSefc^reibung  bereite  an,  bag  bitfe  iSIafdiine  ouS  einem  eIeftTomagne° 
tifdien  in  einen  magnetieleftrifdien  [Qtotor  Denonnbelt  ttierben  fDnne. 

@r  erflärte:  „^tnn  man  ben  (Sleftromognet  ber  ^afdiine  but<^  einen 
permanenten  SRagnet  erfe^te  unb  ben  Sting  rotieren  lie^e,  (o  ^&tte  man 
eine  magnet»eleftrifi%e  SRofc^ine,  welche  einen  lontinwierlii^eft,  ftetä  in 
betfelben  Miiiitung  fliefeenben  3nbuttton9ftiDm  liefere*. 

3)aburii|  E|at  fiä)  ^acinotti  ben  SRu^m  gefi(i|ett,  ber  Srfinber  ber 
magnef'eleftrifc^en  aWafc^inen  ju  [ein. 

Siüi  ^Tinjip  aber,  melc^ee  btefen  3ßafi|tnen  ju  @nmbe  liegt,  ift 
gueift  Don  Dr.  @mft  Semer  &temend  (geb.  am  13.  S)ejembct  1816) 
im  3a^re  1866  nadigemiefen  uorben.  S)aSfe(be  beruht  borin,  bog  ber 
Don  bet  Snafdiine  felbft  ergeugte  3itbuftiond[trom  bagu  gC' 
braudit  mitb,  ben  Slettromagnet  bauernb  magnetif(^  gn  ei< 
galten. 

©iefeö  @iemen9'f(^e  ober  baS  b^namo-eleftrifc^e  ^ringip 
f(^eibet  bie  SRotoren  in: 

1.  Apparate,  meiere  o^ne  Simnenbung  uon  im  SSorauS  ooifiantKnen 
@ta^Imagneten  ober  @leFtromagneten  butdi  ^Jlufmanb  von  Arbeit  elettrifi^ 
©ttöme  ergeugen;  biefelben  feigen  bt)namo<=eIeftrif ^e  ^af(^inen; 

2.  3(pparate,  mel^e  ben  WagnetiSmuS  nic^t  bur^  ben  felbft  ergeugtra 
Strom  erhalten,  fonbern  auf  beliebigem  SBege;  biefelben  feigen  magneto' 
eleftrif^e  3Raf^inen. 

Seibe  arten  öon  9)ltt[(i)inen  etgeugen  ©leWrigität  auf  Äofte«  bet  auf> 
geroenbeten  Arbeit, 
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2>tt  UffliMnMunfl  ha  ^otiiurtti'f^en  SSafi^ine  jefii^a^  erft  1871  buti^ 
S^iiobe  Üt^^optiilt  @rammt  aus  Selgitn,  ^obtDtif^ln  bei  itx  ^omtiagnft 
b'äiaiann.  Um  abtt  bte  imif  Gramme  in  Sa^T^ctt  eijitite  93iif|amfeit 
bei  bqnamo:(kftri|(^n  Wa{ii§tne  rn^t  flat  ju  faffnt,  muffen  mir  nft 
b«  9Raf(^infn  bff(^reilitn, 
meli^e  ^.  Sßilbe  im  3a[|it 
1866  in  SKlani^eftet  in 
ßnglanb  unb  SB.  Sternen« 
in33fTlinaudgtfüf|Tt  ^aben. 

®ilbt  Fa^tt  btn  ®e=> 
bondn,  bie  mittete  einer 
magneto^tlcFtrifi^m  Wla= 
fc|ine  etjeugten  @trime 
jur  ^erfteßung  eine«  ftotf en 
Magnets  ju  denu^en,  mtU 
i^n  bann  uitberum  tlth 
trifdjc  Strömt  von  gtö^ern 
SSttTungeftaft  in  einem 
SnbMftor  enege,  bet  j»i' 
fi^en  ben  St^enfeln  bee< 
leiden  in  Stotation  veifetit 
mfiibe.  @r  fü^rtt  ben 
©ebanlen  in  folgenber 
ffiJeife   aufl   (gigur  302): 

Sine  mogneto  a  tief" 
trif^  3Raf<^ine  I  uirft 
mit  i^ien  permanenten 
©ta^lmagneten  M  M  auf 
einen  von  fl)nm  um> 
f^loffenen  ©iemenö'fi^ert 
gqiinbn^SnbuFtDt  n,  meU 
1^  bie  $oIf(^u^e  C  C 
fiolten.  Sie  Sßedifelfttömt  beS  SnbuftorS  werben  bun!^  einen  ©trom^ 
ntenber  (Äommutotot)  gleic^geriditet  unb  burc^  Si^Ieiffebem  nai^  ben 
Älemmfc^rauben  a  unb  b  geführt.  9Jiit  biefen  Älemmen  finb  bie  ©üben 
ber  Drafttioinbungtn  beö  (äleftromagnetS  E  nrrbunben.  S)ct  ©leftro^ 
magnet  E  ift  Je^r  ftotf  nnb  roirft  olS  Strombilbnet  in  ber  unter  I  fte= 
^enben  aKaf(^inf  11.  ©eine  $ol((%u^e  K  K  finb  bur^  ben  ©treifen  L 
Doneinanber  ijoliett  um  ben  6qIinbet=3nbuItor  m  gelegt,  bei  burcti  einen 
2:ret6tiemen  in  ^te^ung  va\^t  nitrb,  jugleit^  mit  bem  3<nbu!tor  n  ber 
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Snajc^tne  1.  3)eT'je$t  tntfte^mbe  ftäilnt  @trom  fönnte  nun  rintn  brittcn 
Snagnet,  bitfe  bcet  gufammcn  bann  miebet  einen  oietten  u.  f.  f.  njtugeit, 
boc^  tft  bem  3btoIe  aud)  ^in  eint  reale  @ienje  gefegt.  Man  lägt  ti  in 
bex  ^TOriö  bei  btd  3nbu!toTen.  Riefelten  etjeugen  bei  einem  Umtriebe 
Don  15U0  S)ce^ungen  auf  bie  ^Jlinute  einen  \o  möi^tiittn  @trom,  tia| 
@t{enftäbe  von  6  mm 
Sun^meffer  unb  40  cm 
Sänge  glü^enb  i^emat^t 
unb  gefdimoljen  mcrben 
lönnen.  @e^en  bit  Ströme 
über  ^o^Ienfpi^en  von 
10  i'a  12  mm  S)ur^^ 
meffei,  \o  leu(!^ttn  fit 
mit  ber  Äroft  Don  4000 


9i(.  SU.    Ccfft  ClnnfHiStaaBcRsMlK. 


!Die{e  SBilbe'fi^e  9Na' 
fi{|ine  mar  aber  |e^t  Uua 
unb  ilir  ®ebrou(^  !oft(picIi(),  benn  ju  t^tem  SBelriebe  pnb  etmo  8  ^ftrb^ 
Iräfte  nötig  unb  fte  feI6ft  wiegt  6000  kg:.  ©it  «fte  a):)nomo>9Jtat^ine, 
raeldie  ©.  ©iernenB  lonftruiette,  »at  oiel  einfoi^cr.  3««  jtoei  platten 
eon  meid^em  @i{en,  itit  etma  60  cm 
lang,  50  cm  breit  unb  10  cm  bicf, 
aerben,  nat^btm  ftt  mit  tfoliertem 
£u))ferbia|t  ummunben  ftnb,  {o 
aufeinanber  befeftigt,  ba§  fie  einen 
eiujigen  @Iettromagntt  E  unb  £ 
(Sig.  303)  barfteHen.  ©iefl  gefdiie^t 
burd)  eine  bntte  platte  P.  S)te 
S)ra^tenben  htS  @IeItromagnet9  c  d 
finb  befeftigt  in  ben  JCIemmf^rauben 
a  unb  b,  meldie  Dtrbunben  ftnb 
mit  ben auffc^Itifenben  Stbemlu.2. 
2>it  Seber  2  liegt  auf  bem  @nbe 
bei  SSeOe  A,  bie  $eber  1  auf  bem  Aommutotor  n,  ber  in  Sßerbinbung 
^e(|t  mit  bem  Snbultor  I  unb  [li^  jntifi^en  ben  9Ragnet)>oIen  N  unb  ait< 
i;)re(^enb  S  brel^t. 

S)ie  ®rantme'f(^e  3Ra{(|ine,  Don  bemfelben  etfunben,  o^nt  bag  er  von 
bei  ^afi^ine  ^adnotti'S  etmaS  tou^tt,  eimeift  fti^  benno(|  aU-fu|enb  auf 
beren  ^injip,  fteDt  aier  eine  bebeutenbe  SJerbefferung  betfelbtn  bar. 
Gramme   menbet   ebenfalls   ben   @ifcnring   an   nie   ^ncinotti;   aber   er 
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erje^te   tmt    mafftorn   Sitm   bcS  ^iiiged    burc^  Sünbel   Don  ßifenftäben, 
lOK  t9  bn  Sunfifc^nitt  bee[elben  giß.  304  tlor  borltgt. 

Sie  eiftnftäbe,  avS  btnen  bei:  9ting  ju{ant  mengefegt  ift,  Tinb  geglüht, 
um  fie  füt  bie  medifelnbe  Polarität  je^T  tmpfänglii^  ju  mai^tn.  Sie 
Sra^tumnirftlung  btefci  Stäbe  ift  fo  auggefü^rt,  ba§  ber  (Snbbra^t  ber 
erfttn  Spirale  mit  bem  anfangebia[)t  ber  jineiten  u.  f.  f.  Dtrlötet  i^.  Set 
iRing  ^üt  GO  bie  100  foI(^fr  Ummirfelunaen,  jebe  Don  etwa  300  a5Jtn> 
butigen,  »eldie  nun 
buri^  bEe  33erIÖtung 
eine  gufammen^ne 
genbe  Settung  bfibert. 

aße  £dtftt[(en 
liegen  aaf  einer  Seite 
bee  SRinge«  unb  finb 
an  rtt^tmintlig  gebo^ 
gene  Äupferftreifen  R 
R  befefttgt,  bie  fit^ 
an  einen  ^oljring,  ber 
ben  Sra^tring  ftü^t, 
anlegen  unb  auf  ber 
9{it(ffeitebeefelbenf|tr< 
Donogen.  Sit  umge^ 
ben  alfo  bie  Seile 
unb  bilben  unter  ftc^ 
unb  Don  ber  äBeHe 
ifoKert  einen  £allef< 
toi  (an  Stellt  bce 
fonft  angeratnbeten 
^ommutatorB),  Don 
bem  St^Ieiffebem  bit  bereits  gleic^gerit^tettn  ©tiömt   einfach   abnefimtn. 

2>n  Sig.  305  führen  mir  tint  magneto^eltftrifilie  9)taf(!^ine  oon  Gramme 
htä  9lü!^ertn  au9. 

@in  ttuS  pieltn  Stafilbänbern  jujammengefegter  fogenonnltr  Slätter= 
magnet,  buri^  S'amin  (onftruiett,  ift  mit  feinen  beiben  @nbtn  in  ^olfc^u^e 
auS  meii^m  @ifen  eingef^rauEit.  Sieft  Sornt  ift  beS^alS  gtmä^It,  meil 
bünne  @i|tnbanbtr  fic^  Itiäftn  auf  bie  ^Ö^fte  mognttifc^e  ^aftentmicfelung 
bringen  lofftn,  ald  btde  Stäbe.  Sitfer  iBlätttrmagntt  umfd)liegt  nun  mit 
feinen  ^olfi^u^en  ben  !Ning<3nbuftor  faft  DoIIftänbig,  btffen  3ufammen< 
je^ung  in  gig.  303  befdiritbtn  mürbe.  Set  9ling=3nbu!tor  mtrb  nun 
jlDtf^ert    ben  $oIen   bed  SlättermagnetS  gltfc^faRS  magnttifc^  unb  fann 
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SltHramagnttlSniue. 


nun  ongefe^en  werben  ol8  jUiei  ^arbfrtiBmogntte,  beten  5Rotb'  unb  ®fib= 
f)ole  ben  $oIen  itS  Slättertnagnete  entgegenge|e|t  finb. 

9ta(^  btr  ^mpkxt'\ä^in  S^eorie  merben  biefe  ^anTreiemagnete  von 
Strömen  buti^freift,  beten  SRtc^tungen  »on  bem  Storbpole  nail)  bem  @fib= 
l)i)Ie  unb  iimgefe^tt  netlaufcn.  Bei  einet  Umbtc^ng  beS  SRraflefi  bleiben 
bie  $Dle  bedjelben  feft  an  it)tet  ©teile  unb  fomtt  entffiri^t  bem  9lotb))Dl 
bee  Slättetmaßnete  bet  ©übpol  beB  fRin9=3nbuftotfl  unb  umgefe^tt.  TOit 
bet  ISelc^loinbiglett  bet  Umbte!^ung  unb  bem  ^agnetiSmuS  beS  StingcS 
toä6}\t  bie  ©tiomftäife  bet  ^Ilofd^ine. 

@e|tt  man  abet  bei  bte|et  3)lafc^ine  an  Stelle  beS  Slfittennagnete 
einen  (älehtDmagnetfn,  fo  witb  au8  einet  9]Ua9net=3nbuftionöma|^ine  eine 
b9namD=eIeTtdf(^e  3na([^ine. 


y 

Sil.  300.    «Mnrl.aiikiHi». 
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Sei  bet  SKögnet^'SnbuItion  giebt  man  am  nortetl^afteften  bem 
©tfl^Imagnet  b  (gig.  306)  unb  bem  ©tjenFetn  a  ^ufeijenform  unb  jfliiebt 
auf  ben  (Sifentetn  a  jmei  3)ta^tf))italen.  ^te  mec^t^Inbe  9Innä^entng  unb 
©ntfemung  bet  TOögnetpoIe  6emii!t  mon  babut^,  bafe  man  ben  ©[enteni 
\o  brel^t,  bflfe  et  mit  [einen  ©dienfein  [tets  einet  auf  a  b  ertiiJiteten  Mr= 
tifaien  Sinie  potadel  bleibt,  ^k  ta{(!^e  IDtel^ung  beS  @ifenfemd  in  bie|et 
91td|tung  eijeugt  in  ben  it|n  umgebenben  S^ialitniinbungen  entgegengefe^te 
©ttöme,  bie  ifire  Sfüi^tung  jebeemal  umfe^ren,  fobalb  bie  ^ole  beS  6i(en' 
fetnS  a  ben  Snagnetfiolen  Don  b  gegenübetfte^en. 

Süeiben  bagegen  bie  ungleid^namigen  $oIe  Don  jnei  @IeItromagnetrn, 
bie  mit  i^en  SBinbungen  bem|elben  ©c^lie&ungs!iei|e  angeE|Öten,  ooneini^ 
onbet  entfernt,  fo  miib  in  ben  SBinbungen  ein  Snbuftionfifttora  etjeugl, 
bet  bie  entgegengefe^ten  SSiifungen,  nSmlii^  bie  ftcEi  anjie^enben  $ole  noäf 
mt^t  einanbet  ju  nähern,  l^etuotjubringen  befttebt  ift.  !Dei  neu  etjtugte 
SnbuftionSfhom  ift  bem  beteitB  Dotl^anbenen  Strom  glei(^eri(^t,  bilbet  alfo 
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eine  Sterftärrung  beSfelben.  ^inbuni^  miib  eine  Setftötfung  be«  ^RagnetiemuS 
be6  @Ieftrotnagnetö  unb  a\\o  eine  SSetftörfung  jeiner  inbujieienben  38iifung 
^ttbeigefü^rt  anb  in  ft^neÜer  ©feigeninfl  eint  ©ttomftörfe  die  ju  einet 
befKmmten  iSirfungäfroft  erjielt.  3ft  biefeB  gef^efirn,  fo  fann  hie  crftt 
£iaft,  tDelc^e  anfangs  ben  @tiom  eijeugte  unb  bie  @i|enfenie  magnettfteite, 
ouger  S^ätigfett  gefehlt  nietben,  bntn  nun  genügt  bet  in  ben  @i|enfeinen  not' 
I)onbene  geringe  Wagnetiämue,  um  bie  Siifung  jtbeSmal  niiebet  einjuletten. 
Suf  bie|em  ^rinjip  berufen  bie  im  Sa^ie  1867  onn  SSemet  @iemen9 
in  S^lin  erfunbenen  b^namocelettrij^en  3)!a{i:^inen,  in  melden  Sting« 
SRagnete  (gig.  307)  angtinenbet  mnben.     Um  nun  baS  SßecftänbntS  fäi 
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bie  @tnrii^tung  unb  SSirlung  bei  b^namo^eUftrifi^tn  3na|(f|inen  füt  \titt' 
mann  ga  eileiditent,  legen  mx  ein  in  ber  Seitfdirift  ^umbolbt  (Suguft  1882) 
nott  Dr.  StKi6  in  ^rantfurt  am  ältain  be{(!^riebened  Säfema  ju  @runbe. 
Sit  3ig.  308  Itetlen  bie  ei|enftäbe  p  p'  unb  q  q'  bie  ©i^enfel  jweier 
SIefttomagnete  vor,  ueli^e  in  ber  Wliüt  freisföimig  aufgebogen  finb  unb 
beren  $<i[t  N  unb  S  miteinanbci  in  33eibinbung  ft^^en.  S)ei  eifeme  3^ng 
1 1>  x\t  gmifdien  bot  $oIen  angebradit  unb  Don  ber  2!)ia^tumfflinbung  bcS« 
jelben  fäl)ien  33erbinbungSbrä^te  gu  bem  .^oDeftoc  k  k>.  !Die  von  bem 
SoHeftor  in  bet  £fti(^tung  nai^  b  unb  b'  fü^tenben  £tä^te  ftnb  bie 
iSc^Ietfbüiften,  ntl^t  ben  @trom  aufnel|mtn,  bet  bei  bet  Stellung  itS 
9itngee  um  feine  Sli^fe  a  erzeugt  mtrb.  S)ie  IDtä^te  b  unb  b'  finb  nun 
nieber  mit  ber  3>ra[|ttoinbung  um  p>  unb  q'  Derbunbtn,  aifo  mit  ben 
@c^enteln  bei  Slettiomognetä  unb  jUiar  ge|t  non  b  bei  £itfl^t  um  p\ 
bann  meitei  naif|  p  unb  oon  bott  mö)  itgenb  einem  @egen[tanbe,  beiffiiete' 
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metfe  Hnei  elefttifi^en  Sampe  bei  L.  SJon  biefer  gel)t  er  bann  tudtet  ü6n 
q  naif  q'  unb  Don  ba  natf)  b'.  ^er  im  klinge  entfte^mbe  Strom  ge^t 
aI|o  ftet§  fomot)!  in  bie  äußert  Seitung,  mit  aui:^  in  bie  ©tfl^lminbungen 
beS  @(eftromagnet3.  S)ie  ©i^mfel  ober  ^erne  ttd  @Uftromagntt0  p  p* 
unb  q  q'  finb  aber  auS  meii^em  @i{en'^ergeftellt,  baS  ben  9nagnetiemu0 
f^neD  annimmt  unb  etien|o  jc^netl  mieber  abgiebt.  6obaIb  aber  einmal 
ein  @tiom  bui^  bie  SSinbungen  beS  (SleFtromagnetS  ^inbur^gegangen  x% 
verbleibt  foDiel  ^agnetiämuä  für  immer  in  bem  @i|en  jurüd,  alS  jum 
Umbre^en  bee  9ttngeS  um  a  unb  baburt^  jur  Sirffamfeit  ber  ^afi^ine 
nötig  ift.  !Denn,  fo  ji^mac^  au^  ber  in  ber  erften  ^urt^ftrömung  erjeugte 
Magnetismus  |ein  mag,  \o  erzeugt  er  bo^  in  ben  ben  ^olen  N  unb  S 
gegenöberliegenben  Seilen  beS  MingeS  N  gegenüber  einen  @üb=  unb  S 
gegenüber  einen  9torbpo[.  Seim  Umlauf  um  bie  SSinbungen  bee  Sttnged 
alfo  nod)  (e^t  fc^niadi,  oeiftärft  er  bei  jeinem  SÜege  burili  bie  äßinbungen 
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ber  @(J}enfeI  p  p'  unb  q  q^  bie  mognetilc^e  Ätaft  bennoc^  um  einen 
Stui^teil.  25iefelben  finb  nun  etmaö  ftörter  magnetiltfi,  al8  eben  jupor, 
folglich  Derftärfen  aud^  bie  ben  ^olen  N  unb  S  gegenüberliegenben  Seile 
bcä  MingeS  i^ren  SRögnetiSmuS,  biefer  erjeugt  nun  in  ben  SBinbungen 
einen  um  eticaS  ftätferen  @trom,  ber  bie  @(^enlel  btS  @Ieftromagnetd 
aufs  neue  um  einen  33nid|teil  fräftiger  mognetif(^  maäjt,  noburi^  ben 
*lSolen  gegenüber  im  JRinge  wieber  eine  SÜerftärlung  bet  mognetijc^en  Ätoft 
erfolgt  unb  immer  fo  roeiter,  bis  SKognetiömuS  unb  ©trumftötfe  in  einigen 
9]IIinuten  fo  fräftig  gemorben  finb,  ba^  fte  bie  ^oljlenfpi^en  bei  L  in 
®lut  oerfegen.  Sie  b5namo=eIeftrifi^en  ^Kafi^inen  ergeugen  atfo  wie  bie 
3nfluenj=eieFtrifiet=?0la|(^inen  (©.  125  unb  128  Sig.  95  unb  96)  bun^  bie 
I)re^ungS=atbeit  eieftrijität,  b.  \).  fie  fegen  9(rbeit  in  eiehrijität  unb 
©leltrijität  in  Arbeit  um. 

2)ie  neueren,  Don  Siemens  unb  ^iSfe  in  33er1in  gebauten  2)i)namo< 
SWafd^tnen  Derwenben  ben  uon  bem  Q)^ef=3ngenieur  ber  3irmo  Don  ^efnrr-- 
aiteneJ  erfunbenen  Srommel  =  3nbuftor,  Sig.  309.  2>er  Snbuftor  tfi 
(|ier  ni(!^t  ein  mit  2)rabt  umividelter  9ling,  fonbern  eine  beuitfelte  Stommel, 
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bereit  $au;]tttnri<^tung  folgenbe  ift:  NN'  ftnb  eine  Slei^e  Don  9lotb< 
poltn,  S  8'  eint  SRei^t  Don  iSübpoItn  ber  inbujieienben  Snagnete.  3)pc 
eifen=6i)Unbet  s  s'  n'  n,  mit  ben  Sopfen  F'  unb  F*  befinbet  fii^  amifdjen 
bieien  $o(en.  C  ift  eine  9tiemen{d|ei6e,  meli^e  ben  (Splinbet  in  Um: 
bce^ung  Dei{e^t.  ^it  !Diä[)te  finb  um  btn  Cqlinber  fo  oemicftlt,  ba^  fit 
pacaDtl  jur  'S(^fe  liegen.  @anj  mie  btim  @rammt'f(^en  ^ingt  »etbtn  hti 
einer  Umbref|ung  in  bem  ei|en=(5qlinber  burd^  bit  ^ole  N,  N',  S,  S'  tnt= 
gegtngejetste  Sßole  n  »'  nnb  n'  n  erjtuflt  (tnbujitrt)  unb  weil  her  ßqltnber 
ben  Magnetpolen  fe^r  nat)t  ift,  fo  merben  in  btn  oufgewtrftittn  ^rä^ten 
ftötfe  tUftrifi^e  Ströme  ^trDorgenifen.  5)ie  ©rü^te  finb  üu&erbem  fo  auf= 
gemiJtlt,  ba^  [it  eine  beftimmte  9(nja^I  (8 — 28)  31bttilungen  btiben  unb 
bit  X^ra^ttnben  bieftr  Slbteilungtn  finb  mit  jmti  ifolierten  Stilen,  btrtn 
iSn^alil  (8—28)  fic^  mit  bm  £)ra^tabteilunQtn  btcft  (^ig.  309  e  e),  mit  bem 
ÄDÜeftoi  p  p'  oerbunben.  3n  je  pei  f"^  gegenüberliegenben  Seilen  beä 
^oDeftord  fommen  nun  @tiöme  Don  ent< 
gegengeft^tet  9tii^tung  jufammen,  bit  fidi 
bann  in  ii)rtr  ganzen  ^auptfummt  im^ 
bit  auf  bem  ÄoDeftor  oufftieifenötn  Sebtm 
obtr  Surften  na(^  au^en  führen  lafftn. 
gig.  310  ftettt  einen  (oldicn  Äüflertor  bar. 
3ebe    JDra^tabteilung    ge^t    Don    einem 
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Don  a  aufu&rtä  no^  b,  get)t  über  b  noili 

c ,  Don  bort  nai^  d  über  e  m^  f  unb  bann  an  ben  anberen  ^oüeftor^ 
ftieifen  k'.  3)if(e  öewirfelung  f)Qt  ben  Sßorteil,  ba&  bit  magnctifi^en  ^ole 
Dtfentlic^  nur  auf  btt  i^ntn  gunäi^ft  Ittgenbtn  äußeren  Seile  niirfen, 
bie  feitwärtd  liegenben  unb  btt  innertn  Seile  bagtgen  nur  in  geringem 
Wa^t  erregen,  mag  beim  Slinge  in  ^o^em  @rabe  erfolgt,  nmburii^  ber  in 
btn  äußeren  Seilen  inbujierte  ©trom,  ber  [xt  buri^laufcn  mufi,  tröftigen 
SBibtrftanb  erfährt.  2)ie  beim  JRinge  ou(f|  bur^  bie  Snnenfttte  geführten 
Sinbungtu  f^mäf^tn  beg^alb  btn  Strom,  o^ne  felbft  Ströme  ju  erzeugen. 

Ilie  3ig.  311  jtigt  eint  [oli^e  Sijnamomofi^ine  mit  Srommtl=3nbuftor, 
Bel^e  S-lO^ferbcfräftt  Stttiebeftaft  erforbert.  ©teftibt  für  SReinmetttlI= 
gtninnung  trbaut,  liefert,  aug  {dimtftlfourer  Sto^tupftrlöfung,  töglii^  einen 
3flitberfii|lag  aon  4—500  kg. 

©it  eitftromognete  ber  9)taid^inc  finb  nit^t  mit  ÄupferbrÖ^ten,  fonbem 
fitbenfad^  mit  .^upfetftangen  umniicfelt,  bie  einfalle  Umninbung  befl 
Srommeh^nbuftorg  bagtgen  btftei)t  auS  breiten  .tupfetbänbem ,  meiert 
bur(^  paffenbe  Slnfä^t  mit  bem  ÄoDeftor  vtrbunben  finb.  !X)te  @trom= 
fammler  am  AoÜeftor  finb  ftar!e  .^upferplotttn  unb  um  oOen  mögli^en 


502 


SlttttoniagiKtifmuS. 


@ittgntffett  UDigutieueett,  tft  bit  3{olimtng  itx  Supfertrile  imäf  äUfiefi  it- 
wirft.  @in  unbereS  ©gftem  non  Spnttmomaj^incn  btr  Sicma  ©iemenfi  unb 
^ttlSfe  l^at  auf  tiner  ©runiplotte  jioet  ßufeeijerne  ©tänbet,  beten  Dutrft^mtt 
fli^  btt  Äreisjotm  nö^ett.  SDieje  ©tänber  tragen  6,  8,  10  u.  f.  ».  eie(tro= 
mognete,  weliie  \o  eingefügt  finb,  ba^  fic^  ftetS  entgegengele^ite  $olc  fomo^I 
ne&eneinanbei,  loie  etnanbet  gcgenübei  6efinben.  3?ie  Sta^trainbungtn  unb 
bte  ©ifenferne  bilben  eine  ununterfiroc^fne  Seitung.   @ine  um  jtoei  geringen 
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3a^I  aU  ixt  ^n^aifl  bei  ouf  je  einer  @eite  ongebtai^ten  @Ieftiomagnete,  auf 
^olgfetne  gemunbenet  3nbu!tor(piraIen  rotieren  in  ben  magnetif^en  gelbem 
ber  $oIe,  bit  mit  ^ai^en  $oI|(i^u^en  Dtrfe^en  finb.  £)obUT^  aiib  eigitlt, 
bafi  bte  Sibftönbe  einanber  knoc^bader  CO'tagnetpoIe  fltinei  finb  a\S  bie 
Stbftönbe  einanbei  benachbarter  3nbuftorf))icaIen.  Sei  einer  Umbie|ung 
bed  3nbuftoiS  fommen  nun  nit^t  alle  Spiralen  gleic^jeitig  ben  SRagnet» 
polen  geiabe  gegenübet  ju  fte^en,  fonbetn  bieg  gefü^iet)!  nui  ftetd  bei  gun 
©pitalen,  weli^e  einanber  genau  entgtgengefe^t  liegen;  bie  anbeten  Spiralen 
aQe  befinben  fi^  in  bem  gegebenen  ÜlugenbliJ  in  größerer  ober  Ileinfret 
@ntfetnung  pon  ben  9)iognetpolen,  nai^  meieren  ^in  fie  i^re  SRi^tung  6« 
bet  2)te^ung  erhielten,    ©et  ^öc^fte  @tab  bet  ©ttomftörte  entfte^t  ba^ 


SStHon'«  ItninnifüJfoMtnf 


503 


nicl)t  ((IfiAjeitiii  in  oQen  Spiralen,  |onbcm  wenn  in  jnci  Spiralen  ebm  biefe 
^üd)fte  Starte  erreicht  mar,  erreirfjen  fie  im  nät^ftcn  Stugcnfilidc  ber  2>rel)ung 
3iDci  anbcre  uitb  bann  bic  folgcnben,  jo  bofe  bie  fämfli^en  Spiralen  bea 
^nbuftorS  ununtcc6ro{^cn  uon  Stromiuellen  hun^lnufcn  nierbeit,  an  bcrcn 
erjciidung  in  Derjii)icbencr  Slärfe  fie  jelbft  atle  in  fcbem  3Ii[flenblitfe 
Anteil  Ijaben,  fo  bafi,  bo  bie  Spiralen  je  jiBeier  beiiarfj&arler  (^lettromofinete 
entgegengefegte  iKit^tiing  ^abcn,  fie  fclbft  ober  tuicber  ftetä  Bon  ent8eflen= 


gejeftten  ^Oiagnctpalen  erregt  werben,  lunbnrd)  bic  eleftrif{i)cn  Ströme  gleicl)e 
!Hid)tung  erfjolten,  ein  beinn!)c  tonftanter  elctti'ijcljcr  Strom  erjcugt  loirb. 
Pine  jc^r  intereffantc  bi)nonio=eleftri)[^e  ^llnjtfiine  ift  bie  Bon  SScfton, 
nieliie  uon  ^.  &.  ?Otü[)nnf(  in  Swiiffurt  a.  9J!.  fnbriEmäfeig  Vwftf'lt 
wirb.  Sic  Trommel  bertclöen  (gig.  312)  bcfteljt  nuä  einer  Ülnsol)!  etfcrner 
Sdjei&en,  bic  an  il)rem  Umfang  IG  Dorfpringenbc  Sapfen  tragen,  bie,  in 
Heineren  3wif(ftcnräunicit  üoncinanbcr  nufiie(clit,  IG  gerablinigc  9iei!)cn 
bilben.  iI>(ibHri^  bilbct  bie  ivammel  eine  ?lrt  C-ijünbcr  mit  IG  tiefen 
Süngäjdinittcn.  3iDci  [)al6FugeIi(ic  t'riicnftütfc  Jd)lief!cn  bic  Srommct  an 
beibcn  (?nben.  3n  bcn  üängöirfinittcn  ücgcit  bic  T^raljtftrQnnc,  meldje  um 
boB  Wintere  Pnbftürf  unb  bie  5Id)fe  Ijcvnni  über  bnä  oorbcrc  hinweg  jum 
ÄoÜeftor  flefül)rt  rocrben.     IVi  einer  T^rcliiiug   wirb  nun  in  ber  [)o^lcn 


SlrTlroiiinrinrti^ittiLV. 


Stommel   ein   ftüftiger  Suftftrom   erjeugt,    bet   burc^  bie  Sioiji^mräume 
ber  ei(ernen  ©d^ciben  tiinburcft  ge^t   unb   bie  Dtä^le  a\\o   ftetß  lü^lt. 


9i|.  3I>- 

2)et  ^otleFtoT  tft  jutommengeftellt  auS  einer  Sfnja^I  ft^rä);  geriditetet 
^pfet[tietfen,    welche   afigef^taubt   »eTbett   tonnen.     2)ie   ©d^Ieifbutften 

miifyen  immer  mtn= 
beftenS  ^toti  6tTei= 
fen  berühren,  noburc^ 
eine  ooQfommenere 
ableitung  beS  ©ho= 
mefi  ergiett  wirb.*  Jlie» 
felben  ftnb  aui  ge^n 
unb  me^r  bünnen 
eIaftif^enÄupferfttet= 
fen,  bie  in  brei  @pi^en 
auSgejogen  finb,  !^tr= 
gefteHt.  ©ie  Streifen 
ftnb  aufetnanber  gt= 
legt  (giß.  313). 

Umouf  bieletc^tefte 

SBeife  bie  it^e  6te!lc 

gur    SIbleititng     beS 

©tromeS  gii  ermitteln, 

ftnb  bte  ^ürften^alter 

an  einer  @d|etbe  an' 

gebraut,    mel^e    ftd) 

but(^  eine  .^nb^be 

neifteUen  lö^t. 

-jjr  j,,  5)iefeü)laf^inenar: 

betten  mit  einer  a«= 

!^ältni§mägig   geringen  ©trornftärfe  unb    erjeugen    baburii^   ein   faft   tein 

»eifeee  Si^t,  in  »eitlem  alte  Sorben  beutli^  in  t^rer  SHotur  unDerönbert 
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eifc^cintti.  ®it  finb  ein  ent{^iebtntT  3Drt|d|ritt  in  bn  @Ieftriitt^nif  unb 
erfnuen  fi^  bn  günftigftnt  Urteile.  ^Dei  Slmetifanei  S^omod  SllDa  Sbifon 
(geb.  am  10.  ge^at  1847)  [)at  bei  |einen  3Ro{(^inen  einen  ^o^en  (SltttzO' 
mognet  in  Dtttifalei  ©teDung  aU  Snbultor  ()$ig.  314). 

£ietfelbe  tritgt  äugerft  ftdftige  9(nfei,  meiere  bie  ^otijontal  gesellte 
STommel  umgeben.  Sediere  i[t  in  i^ret  Sänge  mit  ftatten  jhi))fnftangen 
aufigern^,  auf  benen  eknfoQd  gerfdilittte  ^pfetftreifen  a\6  33iiTften  auf« 
greifen,  bie,  nie  bei  bei  SRo^ring'fc^en  Sßaft^ine,  DetfteDboT  ftnb.  91atntli(!^ 
I)at  attdi  @bifon  bti  feinet  ^a{(^ine  bie  Seroidelung  \o  eingeri^tet,  ba^ 
bcT  Siberftonb  ein  mögUc^ft  geringer  mirb. 

3n  ber  neueften  Seit  nerbinbet  man  ben  Slbleiter  auf  bet  Slt^fe  mit  ben 
@nben  ber  einjtlnen  S^ra^tgrufjpen,  bie  mit  .ftontaftbürften  auSgerüftet  finb. 


69.  3)ic  dcttrif^e  Araftfilerfeiigintfl. 

!Der  eltttrijc^e  Strom,  mtii^x  oermenbet  wirb  ^emifi^e  Arbeit  gu 
leiften,  tvie  bei  ber  ^leftrolgfe,  ober  SRagnete  ju  beioegen,  uie  bei  ben 
eleltrifd^en  U^ren,  fe^  ft(^  tPoDftänbig  in  ^ärme  um,  bie  unter  Umftänben 
S)ta^t  jum  @Iü|en  bringen  fann.  ^it\z  Särmemenge  entjfiri^t  alfo 
l^eoretijiij  ber  Äraft  beä  eleftrifctien  ©tromrö,  ftc  ift  i^t  öquiaalent. 

@e  mar  nun  geboten,  el^e  ein  neiteter  gortfdiritt  angebahnt  merben 
tonnte,  bie  Slrbeit  meffen  gu  tonnen,  neli^e  einen  Strom  von  beftimmtec 
^aft  rrgeugtn  fann  unb  umgefe!^tt  bie  SSärmemenge  gu  tennen,  m\<!^t 
für  bm  Setrieb  einet  eleItromagnetif(^en  illtafi^int  bur^  ben  Strom  oer' 
brautet  uirb.  3Uiäft>tm  bied  gelungen  mar,  erftreifte  man  bie  Unter* 
fudjungen  barauf,  wieoiel  £raft  bejm.  Särme  in  ber  ^rarid  me^r  erzeugt 
werben  muffe,  um  bie  ©egenioirtung  ber  IReibung  an  ben  9l(^fen,  beS 
Sgfberftanbed  ber  Suft  u.  f.  to.  aufjufjeben  unb  nacEi  gtünbli(^en  Unter< 
fu^ngen,  bie  bid  1881  bauerten,  mürbe  feftge^eDt,  ba^  bie  großen  3Ra' 
jf^incn  nad^  @tramme,  Siemend  u.  9[.  einen  SSirfung§grob  a\ä  Stromer= 
jeuger  von  73—89  ^rojent  eneii^en. 

!Die  Jh;aft  ber  (Slettromotoren  in  ben  9)taf^inen  nimmt  man  an,  fei 
faft  proportional  ber  Umbre^ungSgefc^uiinbigfeit,  bei  f^ma^tn  StiomftärFen 
jebo^  miic^^  fit  juerft,  bie  fie  ttma  80  Siemeng'fci^e  @inE|eiten  (S.  416) 
errti^t,  worauf  eine  merfli(^e  Suna^me  nic^t  mef|t  eintritt,  bet  Sättigunge= 
puntt  bet  SRognete  olfo  na^e^u  erteilet  ift. 

SRagnetO'Cleftrifi^e  unb  bi)namo=eIeftiifi!^e  9na{(^inen  untertreiben  fii^ 
von  einanber  loefentli^  in  (t)rem  SSer^alten. 
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@im  bi)namo=eIeftri|c^e  ^Raf^ine,  mtl^e  in  @dng  gefegt  mnbtn  foll, 
mufe  pi^  "ft  ^'E"  inbujimnben  SHtagnet  jelbft  ti-jeugen.  Stlte  ©tTDmftörte 
ift  btS^alB  in  DoHem  Umfange  nic^t  lofort  niitfam.  Zittm  ftorfe  ^ibei^' 
Jtänbe  auf,  fo  ntadfien  biefelben  ^xä)  in  jn)tifad)cr  Sßeife  beutlid)  füfitbar, 
einmal  na^  bem  £)^m'|c^tn  @e{e^e  ('S.  409  u.  f.)  unb  jmeitene,  meil  bie 
äSnminbming  bet  iStiornftärfe  eine  3}etminbening  bet  magnetif(!^en  Stta^ 
unb  fomit  eine  SBetmtnbening  ber'  Snbuftion  ^erDorbtingt.  S)ie  iS^namo^ 
3na((^intn  ftnb  alfo,  otiiDo|I  eine  uoTjügli^e  @irungen{c^aft  hti  mtn^äf 
iid)tn  &ti\ttS,  benno^  in  i^rer  SSirffamfeit  abhängig  Don  aDrn  ^inmirt 
fungen  auf  ben  ©tromfretl 

Set  ben  magneto:eIettn|d|en  ^afi^inen  ift  bie  SSirffamfeit,  menn  [xt 
in  @ang  ge|e^t  meiben,  eine  augenblitflicEie.  Siefelbe  tntfprit^t  ber  Um>= 
bK[)ungege|(i)niinbigTett,  meil  bie  inbujieienben  SRagnetpole  ftetö  Dot^anben 
ftnb  unb  ettna  auftretenbe  SSeiftäifungen  ber  SSiberftönbe  ben  @troin  nid)! 
mel^i  ftören,  als  bad  Oi>m'\ä)t  @e{e^  feftfteKt. 

0nagneto=eIeftin{c^e  3)Ia{(i^inen  ftnb  in  i^ren  tnbujierenben  SSirTungcn 
bal^er  unabhängig  non  jeglichen  S^otgängen  im  @tromfieife  unb  Untei^ 
biediungen  beS  Btcomtö  rairfen  nui  mä^tenb  i^rer  !Dauer.  3Ran  benu^t 
beibe  @i)fteme  gut  (Stjeugung  beS  eleEtiifdien  Siebtes,  moDon  {pdtci  bie 
Mebe  (ein  mirb  unb  jut  Sffiirfung  in  bie  gcnie.  @^e  mir  biefe  9tt1  mxx 
Siitfung  nä^er  befprei^en,  gebenfen  mir  an  biefer  Stelle  einer  Slnmenbuiig 
bei  aflnmulatoien  (©.  382),  bie,  |o  gut  niie  bie  gemmirfung  ber  5D5nomo= 
3)ia((!jinen,  in  Snfunft  noiii  fe^r  bebeutfam  merben  lönnen. 

3)wri^  Eamitlo  gante  mürbe  eine  bebeutenbere  aöerbetfetung  ber 
9lfTumuIatoien  babur^  herbeigeführt,  bag  er  bie  SSJirfung  ber  $0= 
larifotion  eriei^terte  unb  ert)ö|te,  inbem  er  bie  !81eiplatten,  mel^e  plante 
anmanbte ,  mit  totem  33IeiDri)b  (SRennige)  überwog ,  nelc^eft  bur(^  ben 
@inf[ug  ber  ©Sure  bireft  in  ©u^erorpb  unb  ffi^ioefelfaureS  Slei  oernan> 
belt  mitb. 

Solche  Sftfumulotoren  laffen  ftc^  bur^  eine  Heinere  ^llaf^ine  Iriii^t  laben 
unb  bann  gu  aderlei  nü^Ii(^en  Smecfen  nerrarrten,  nie  jum  Setriebe  von 
$ferbeeifenba^n=  unb  Sfrbeitemagen,  Aä^nen,  Unterrid)tg<^)3)]araten  u.  f.  n. 

Sie  3eiti(^rtft  „La  Nature"  berid^tet  fitfr  eine  intereffoitte  9(nn>enbung 
»on  Slttumulatoren,  meli^e  §err  (Slonie  2)upu5,  ber  terfinifi^f  Seiter  einer 
grofien  Sleii^erei  in  Sanoboe,  gemodit  f|ot. 

3n  bem  @tabliffement  maten  eleftrifc^e  SKofi^inen  aufgehellt  äu  S9e' 
Ieu(^tungejmeden.  5Da  btefe  9niif(^tnen  am  Sage  nic^t  in  S^ätfgfeit 
ftanben,  fo  iam  ^trc  Supui)  auf  ben  ©ebanlen,  biefelben  am  Sagt  ju 
»ermerten  ^m  Sabung  Don  SSffumulafjjren,  meldte  er  benu|ttn  wollte,  um 
eine  Sofornotine  tn  @ang  ju  bringen  jur  SSufna^me  ber  Seiniwuibftürf« 
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von  ben  Sltic^tä^en.    {Dttfel6tn  be^nen  fi^  in  ttner  ^läc^e  oon  15  ha 
aus  unb  rrfoibcrttn  bis  ba^iit  ja^lreid^t,  jtitraubenbe  ^anbatbeit. 

$en  3>upuq  nmgab  je^it  bit  Befamte  gläd^e  mit  einem  @d|iriientDege 
Don  500  m  Sänge,  atU^  bui^  21  3n)ttggele{|e  burdiquert  würbe,  \o  ba^ 
im  ganzen  2010  m  iS^ienen  oeimenbet  muiben.  Sunt  Setiiebe  bei;  üoU- 
motiiw  veimenbete  er  60  Slffumulatoren  naäf  gaute,  loeli^e,  nai^bem  fle 
buTi^  bie  eleftiifc^en 
3)lo{(^inen  oelaben,  tn 
.^Ötben  nerpacft  auf 
einen  9Bagtn(Sig.  315) 
gekben  mürben,  bet 
mit  einem  juetten 
^agen  in  Serbinbung 
gebtai^t  nmrbe,  auf 
melt^em  fic^  bie  eleftri= 
fdie  ?(Rfl[(^ine  befinbet. 

Sit  Ätaft,  ueictie 
Don  ben  9lIfumu(atoren 
iiudgel)t,  bient  nur  jum 
Setriebe  ber  ÜRofdiine. 
Weitere  ^at  etma  jvei 
^fetbefraft,  meldie  auf 
bie  Släber  mittels  einer 
Äette  übertragen  nper= 
ben.  Sen  juet  jufam> 
mengefop)itlttn  3Sa: 
gen  n)irb  ein  bntter 
offener  DOTgeFoppelt.ber, 
mit  einem  9]lann  beje^t, 
bie  SeüiDianb,  toeldie 
Don  ben  Slei(^nä(^tn  abgeroQt  wirb,  in  ber  SSeife  empfängt,  wie  folgenbe 
gig.  316  beutlt(|  bort^ut. 

S)ie  Sa^rgef^minbigfeit  beS  Sfpparated  richtet  fi^  natütlii^  no^  ber 
@tätle  ber  Sabung,  oielt^e  bie  >SffumuIatoren  aufgenommen  ^c^en;  bei 
DoUer  Sabung  betfelben  arbeitet  bie  3Raf(^ine  brei  ®tunben,  inbem  fie 
ungefähr  eine  Sa^rgejc^winbigfeit  von  12  km  pro  @tunbe  entwidelt,  weld^e 
für  bie  ju  Dcirii^tenbe  Arbeit  DoDfommtn  avSttxittnb  ift. 

3Ran  oerwenbet  aui^  SlfEumuIatoren  jut  @pet|ung  oon  eleltrift^en 
gumpen  in  ben  @ifenbo^nniagen  unb  ebenfo  bei  ben  SignaUaternen  an 
gotomotioen,  beten  Siffumutatoren  burc^  eine  tlettrij^e  9)tfl|c^ine  geloben 
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merben,  weli^e  in  Umbte^ung  gefetJt  wirb  boburift,  bofe  fie  mit  bfn  SRäbent  ber 
gofomotiDt  Derbunbm  ift.  S)ie  äüfumulatoreii  bienen  ^tei  bag  eleftrt|c^e  gid|t 
ju  tx^a\tttt,  fflenn  bec  3ufl  onl&ült,  ratÜ  jonft  bie  SRol^ine,  mit  bei  gofo» 
moli«  jum  ©tidftanb  aelangenb,  eine  Seleud^tung  nii^t  nieftr  6eniirfen  föniitt. 

®ro6e  ©^aubü^nen  bebienen  p*^  fllei^folia  bet  affumulatoren  jit 
neiji^iebenm  Sioerfen  unb  »enn  au^  it|«  ginmenbmig  noi^  Ditleriri 
©ÄimieriBfeiten  barbietet,  fo  bürfte  bie  3eit  bodi  nii^t  rae^t  fern  fein,  mo 
fie  mieber  jur  SInnjenbunfl  in  er^öfjtem  Wa^t  gelangen  merben. 

Sie  Kraftübertragung  hurc^  jwei  !£ipamoma|c^tnen,  meiere  bur^  eine 
beliebig  lange  Seitung  miteinanber  uerbunben  [xai,  gefcEiie^t  in  folgenbet 


3I|.  31«.    aiittimi  n*|i41n(  \m  Xiinfl  M  jiitifitit. 

9Iit  auf  iveiteit  Strecfen.  3)te  eint  ber  ^afi^inen  liefert  ben  Strom  auf 
.Soften  Don  91rbeit,  bie  anbete  oermanbelt  ben  ©tiom  wiebenim  tn  9Irbeit. 
9tatürlti{|  ge^t  eine  |old|e  .Kraftübertragung  nii|t  o^ne  SSerlufl  vor  fti^, 
benn  löngS  bei  Si^lie^ungSfteife  loirb  ein  groger  Seil  Don  .Kraft  in  SQännc 
umgewanbelt.  2)ie{ei  93erluft,  ber  buic^  @ru)ärmung  bec  Stitung,  ntl^c 
beibe  SÜtafi^inen  verbinbet,  IierDorgerufen  nirb,  ift  propoitional  bem  SSibeTc 
ftanbe  ber  Settung§brä^te.  ^oäj  fönnen  au^  bei  langen  Settungen  über 
50  ^rojent  ber  ergeugten  Sltbeit  am  eleftrif^en  SRotor  miebei  erlangt 
»erben  unb  aud|  no^  ein  ^ö^eter  $rojentfa§,  wenn  bie  SRaji^inen  in 
re^t  fi^nede  5Die^ng  oeife^t  merben. 

Um  Soote  ju  treiben,  benu^te  Sroune  eine  mobificierte  Siemeiri'fi^ 
S)i)naniomaf(^tne.     @r  gab  ben  ^olflöi^en  bed  ©iemenfi'f^  3nbuFtoid 
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eine  fpiialförmige  @tftall  unb  etreii^tt  babunfi,  bn^  in  jtbem  Womtnte 
bti  ^e^ung  ein  Seil  ber  fiolfläi^ftt  unter  bie  SSirtung  btr  inbucterenbeit 
Magnete  flfiät,  alfo  jogenannte  tote  fünfte  oeimieben  toeiben.  @ine  foli^e 
Heiitf  3Raf<^ine  lonntt  füi  bit  ^audinbuftrie  (gis-  317)  Derioeitet  merben, 
nm  @tri(f>  ober  9td^mafd|inrn,  ^utbelma|(^inen  u.  btgl.  bamit  ju  treiben. 
ÜrouDe  fon[tiuttrte  au(^  ein  tltinti  3)oot  von  etna  80  Kilogramm  @e= 
»ic^t,  in  beffen  ÜfHitte  eine  auä  12  @lementen  befte^enbe  33un{en'|(^e 
Batterie  im  @)en)i(^t  von  etna  100  Kilogramm  mit  ber  ^aji^ine  in  9)erc 
binbung  ftanb.  fir^tere  mar  obnEialb  bti  ©teuettuberd  angebratfit.  3>ie 
lettenbc  Skrbinbung  mürbe  burd)  jmei  tlaftifdie  ^abel  ^ergeftellt,  meld|e 
guglef(^  bog  Steuer 
regulierten.  3n  einem 
auflft^nittebe«®teuer= 
cubcrS  befanb  fi(|  eine 
$ro)KlIetfd|raubt,  auf 
mel^e  bie  ^raft  mit=^ 
tele  tined  Sreibriemenfi 
übergelenft  mürbe. 
Sae  Soot  ^atte  eine 
@(efc^minbigfett  Don 
1  m  gegen  ben  Strom. 
3n  @nglanb  mürben 
biefr  33ttfud^e  im 
@lrogen  mieber^olt. 
Wan  fonfhuitrte  ein 
Soot  aus  @ifen,  8  m 
lang  unb  in  ber  SRitte 
ebenfo  breit,  mit  einem  3:iefgange  Don  '/a  ™  Dom  unb  ^4  m  hinten.  3)QflfeIbe 
erhielt  eine  ?5rope[let(d|roube  non  '/.^  in  2lurc^me|yer  unb  faft  1  m  @ang= 
^ö^e,  mel^e  eine  Umbre^ungSgejc^minbigfeit  Don  350  per  1  Minute  ^aben 
{oQ.  S>er  93etrieb  ftnbet  ftatt  burifi  jmei  &iemene'|(^e  2)l)namü=3na|d|inen, 
bentn  ber  Strom  burd)  54  ©eKon^SSolfmar'j^e  ©efunbärbatterieen  jugt° 
fü^rt  mirb,  bie,  wälrenb  baä  Soot  Dor  ^nfer  liegt,  Dom  &t\Ü)&^' 
^aufe  au8  netmitttlft  3)raE|t[e{tung  gelaben  merben.  3)it  Elemente  ber 
Satterteen  finb  in  bem  S3oote  |tt  Dertetit,  ba^  ber  Saberaum  Dödig  frei 
bleibt;  fte  miegen  inSgefamt  gegen  1000  kg.  Treibriemen  Derbinben  bie 
Motoren  mit  ben  9ttemen|d|eiben  einer  SSorlegetiielle ,  Don  weither  mieber 
Kiemen  über  bie  SRiemenj(i^eibe  ber  ©{^iffaic^raubenac^fe  führen.  Die 
affumnlatoren  festen  aui^  noi^  ein  ftarfed  Säutemerf  jur  SeiiJ^tngebung  in 
Semegung. 
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SXtjtÖ  Soot  Derri^trt  ftineit  reflelmöfeigeii  Sogrtbimft  üuf  ber  S^emfr 
mit  eiltet  !Bur(^f(^mttdgefd^n)tnbigFeit  Don  9  engltfc^en  ^JteÜnt  auf  bit 
©tunbe  fltre^net. 

mit  bem  ^ttiitit  hti  fdoottS  „gleftricitp"  tft  fomit  in  @tuitb  ^t-- 
kf\,t  für  eine  gänjÜc^t  Umgeftaltung  btr  gtfammttn  ®<^iffa^it,  xotlfy  ftdi 
iialiivficmä^  ni^t  im  ^anbumbrc^tn  DoIIjie^en  fann.  S3ie  abet  nad^  @i= 
finbittiii  iieS  JDampffi^tffe  «ot^  bia  ^(ute  ©egelf^iffe  aller  SIrt  in  öba= 
mterierbcc  Sln^a^l  in  S^^ätigfeit  finb,  |o  loirb  auif|  im  fommtnben  Sn^C' 
^uiibcTt  ta6  elcftrilc^t  Sci^iff  nur  eine  SJerDoUfornrnnung  beS  S)am|iffd|ifie 
borftcllcn  unb  neben  bem(elben  um  ben  $ceiä  ringen  muffen,  fo  Innge 
bis  eine  neue  ßombinalion  auc^  bie  „©leftricitii"  mieber  in  bie  jioeite 
Sinie  biöngen  loirh.  @in  StiBftonb  in  ber  (äntmirfelung  ift  naä)  biefer 
Seite  l)in  nod^  ouf  lange  Seit  auBgeft^Ioffen,  o&gleti^  au(^  t)itr  naät  emigcn 
@efe^en  einft  eine  längen  Sftu'^epaufe  eintreten  wirb,  um  iaä  Ud  bann  @r< 
ntngeiie  »oniommen  auSjugeftalten.  Zia^  ber  3ortfd)ritt  für  bie  (Sinfäl^rung 
nun  ciEEttif(|en  SKotoren  auf  bem  Baffer  fi^neller  nor  [i^  ge^en  mu&, 
liegt  eben  in  ber  f(I)önen  @tgenf(I]aft  beS  ^afferS,  SSeg  unb  Qiieleife  ju> 
gleid)  .;u  fein,  o^ne  @ebtrge,  Sümpfe,  ^bgrünbe  unb  @iiunbetgentümer. 
'JInberü  fteHt  fi(^  bei  gottfdiritt  für  bie  elefhifc^en  @ifenbal|nen,  bie  eben 
tfliifeub  ^inbemiffe  bewältigen  muffen.  ©eSl^alb  ift,  tro^  alTer  Segeifte< 
rung,  bie  eleftrifc^e  Seförberung  ju  £anbe  noif  nic^t  fel|r  über  bie  fleinften 
S8eifii[f)L\§inau8flefommen,  abti  aucEi  Ijier  bürfen  mir  getroft  bem  SWenji^i 
geiftr  i>ertrauen,  bei  allein  in  3)eutfd]Ianb,  bai  vor  ÖO  Sauren  bie  crfte 
fDompfba^n  empfing,  ein  fo  gewalttgeB  9le§  von  (Sifenba^nen  gefi^affen  f|at. 

I^ie  erfte  ^etftellung  einer  eleftrifi^en  ©ifenbafin  ift,  faft  in  berfeltwn 
3ett,  in  melt^ei  in  ÜDeutfi^lanb  bie  erfte  3)amf)fba^n  jtoifdien  ^lämberg 
uiib   i^iivt^  in  SluSfic^t  genommen  mürbe,  in  ßnglanb  ^ergeftcllt  uoiben. 

T'fr  Sngenifur  ©oDibfo^n  fonftruierte  eine  Sofomotine  oon  5  m  Sänge 
unb  2  in  Sreite  im  &miifte  oon  5000  kg.  3)iefelbe  nmrbe  bur^  jBwi 
5)iijtcii€U  an  beiben  ®eletfen  in  ®ang  gebracht,  bie  »on  einer  SoltafäuU, 
6t)fteni  ©purgon,  i^ien  Strom  erhielten.  9)tan  hoffte  QMoSßoiB  unb  eben^ 
burgf)  auf  biefe  SSeife  bequem  ju  oeibinben,  etjielte  aber  trug  bei  DoU> 
fonunett  ebene»  £age  bei  Strede  nur  eine  ©eft^minbigFeit  Don  4  englif^m 
9^icileii  iiuf  bie  ©tunbe  unb  ftettte  beS^alb  ben  Setrieb  balb  mieber  ein. 

il^enn  aui^  nun  bie  Serfudie  niemals  gerul&t  l^aben,  enblii^  eine  ßon« 
fttiiftimt  ju  erreit^en,  bie  geeignet  mar,  ben  JDampfba^nen  Äonfnrcenj  ju 
ma(f)en,  fo  bauerte  tS  ioi)  beinatie  40  3a^re,  e^e  mon  nnebet  mastf, 
$erfiid)c  im  Q^ro^en  onjufteQen. 

T'ie  %itma  Siemeng  unb  ^aläle  mar  aud|  auf  biefem  @ebiete  mieber 
bie    i^nl)nbrec^erin.    ©ic   manbte  juerft  bai  ^rinjip  an,  non  einer  ftft» 


(tffltnlMit  ^qnamomafcfiine  aaS  itn  tltlM^äftn  ©ttom  ouf  bit  ScFunbär' 
boHerie  »o^renk  bet  So^rt  ju  «terttuflen.  1Ö79  auf  ber  Strliner  @en)frbf= 
auefteOung  nutbe  ber  Sttom  tpon  ber  ^limätmofc^me  aue  bur^  bie  Schienen 
fortgeleitrt.  3u  bitjem  SiBerf  waren  3  ©cfitenen  eingelegt,  ©ie  mittlete 
leitete  ben  eleftrifc^en  ©ttom  aber  auf  bie  ajntterie  beS  ^etfoneitioügeitS, 
bie  t^n  nieber  ÜB»  bie  ?Räba  auf  bie  6eibm  ougertn  S^itntn  jurüdfü^rte 
jUT  ftrorntTjeugenben  Snafc^ine. 

@S  fteDtt  fi(^  babei  balb  l^eraud,  bo^  baS  noibbeutfdie  ^lima  einer 
foli^en  Slnmenbung  unb  S^eiuiertung  bed  tleltrifc^en-  StromS  unüberfteig' 
lit^t  ^inbemiffe  in  ben  Sßeg  fiteOt  unb  bee^alb  gab  man  bie  Segung  einer 
brittm  ®d|{ene  bolb  auf  unb  nerfudite  nun  eine  anbere  Söfung. 

S)te  Gentral'ÄabettenonftoIt  jU  ®ro6=2i(^terfeIbe  bei  JÖerlin  ioDte  mit 
ber  .^aufjtftabt  baburd)  in  ft^nelleTe  Setbinbung  gebrai^t  merben,  bag  bie 
ainftalt  ferbft  in  birehe  SJetbinbung  mit  bem  SSa^n^of  £{i^terfelbe  ber 
än^altei  Sa^n  gefeilt  mürbe. 

©iemenS  «nb  ^alefe  erhielten  bie  ©enefimigung  jur  ©rbauung  einer 
eleftrifctien  33a^n  Don  2,6  km  Sänge,  bei  meld^er  nur  jioei  @(^tenen  in 
Snuenbung  fommen,  von  benen  bie  eine  jur  Einleitung,  bie  anbere  gur 
ätüifteitung  itS  eleftrifc^en  ©trorneB  btent.  9(uf  biefen  Schienen  fö^rt 
ein  ^erfonenmagen,  ber  30  ^erfonen  faffen  Fann,  ju  {ämnttlic^en  Bügen, 
weldie  ouf  bem  3?a^nl)ofe  galten,  Don  ber  Sabettenanftalt  ab  mit  einer 
in  ber  @anjeffion  bebingten  ©eff^minbigfeit  oon  20  km  in  ber  ©tunbe, 
Riel^e  aber  unter  be{onberS  günftigen  Um^änben  fid)  auf  35  bis  40  km 
er^ö^en  fann. 

5)fr  @ninb  jn  biefem  auffattenben  Unterfc^tebe  liegt  barin,  bafe  on 
eine  Sfolierung  ber  beiben  @tfenbcil^nfc^tenen  abfiditltt^  ntc|t  gebad|t  woiben 
ift,  fonbetn  ba|  man  tmäf  SBerjui^e  unb  SereiJ^nungen  im  SSoraufl  fic^ 
über  ben  ©tromoetluft  oergenifferte,  ber  namentlidfi  ia  entftelien  mu^,  mo 
bie  Sa^n  bie  in  t^rem  ?ltDeau  liegenben  ©tra^enjüge  burdifc^neiben  mu^ 
unb  uo  ber  ©trorn  bei  ungünftiger  SSitternng  teils  Don  einet  ©d|iene  jur 
anbeten  bur^  ben  @rbboben  ober  in  benfelben  get|t.  iCiefet  ©tramoerluft 
ift  biBneilen  ein  jtemlic^  bebeutenber,  bennoc^  arbeitet  bie  feit  1881  im 
a^etriebe  fte^enbe  eleltrtfi^e  eifenbalin  mit  gtöfetet  aiegelmä^igleit  o^ne  er= 
Ijebliiiie  Störungen.  SDie  Sriebfraft  bet  9)lajd)ine  tft  auf  5Va  $ferbe!raft, 
iüi  &twiä)i  bti  Sagene  mit  bem  SRotor  auf  500  kg  feftgefteüt.  Sie 
Seloftung  fann  big  26  ^erfonen  betragen. 

®ct  SBetrieb  ge^t  in  folgenbet  Seife  Dor  ^ä):  @ine  erffe  (^rimfic=) 
bqnamo'eleftrifi^e  %iafd)ine,  meli^e  but^  ^ampfftaft  in  Umbret|ung  Der< 
|e||l  morben  ij^t,  übetttägt  ben  bun^  fie  erzeugten  eleftrifi^en  ©trom  auf 
eine    an   bem    (ftfenba^nniagen   ongebrad|te   jmeite    (©e[unbär=)  bqnamoc 
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eleftrifci^e  ^ajci^tne,  koeld^e  tl^rerjeitö  nun  in  Umbtel^ung  gebrad^t,  ben 
eleftrifd^en  @ttom  gut  ä3ett)egung  ber  äBagenr&ber  entfenbet.  Se^tere  ift 
babei  fo  angebrad^t,  ba^  [ie  oon  au^en  faum  fid^tbar,  fid^  itotfc^en  ben 
Siäbem  unter  bem  ä3oben  bed  SBagend  beftnbet  unb  jo  fonftnitert,  ba|  {te 
QöKig  geraujd^Iod  arbeitet. 

3)er  eleltrifd^e  ©trom  gel^t  nun  ton  ben  Schienen  immer  toieber  gu 
ben  Stabfrängen  ber  SBagenraber  jurfidF,  ba  biefe  mit  ben  @d^ienen  unou£^ 
geje^t  in  Seräl^rung  [teilen.  S)ie  9{ab!ränje  finb  burd^  Slnmenbung  Don 
^oljfd^eibenräbem  Qon  ben  Sld^fen  ifoliert,  [teilen  aber  mit  ifolierten  @d^Ie{f^ 
fontaft'SRingen  in  leitenber  SSerbinbung,  koeld^e  bie  ^d^fen  umfd^Ue^en.  S)te 
$oIe  ber  3ttiij(!^en  ben  beiben  SBagenräbern  liegenben  elettrifc^en  Sofo- 
motiomafc^ine  [tnb  nun  berart  gu  @d^Ie{ffebem  auSgegogen,  ba|  fte  ni(^t 
nur  auf  ben  ^ontaftringen  auff^Ieifen,  jonbem  ba§  aud^  bie  @d^Ieiffebem 
ber  einen  SBagenfeite,  beg.  ber  ©c^iene  mit  bem  einen  @nbe  hti  Um« 
niinbungdbral^ted  (@))irale)  ber  gmeiten  93etrieb8maf(!^ine  unb  bie  gleid^eit 
@tudFe  ber  anberen  SBagenfeite  mit  bem  anberen  @nbe  bedfelben  in  ftetd 
leitenber  SBerbinbung  bleiben. 

2)ie  leitenbe  Serbinbung  koirb  alfo  burd^  ben  Umtoinbungdbral^t  gmt« 
jd^en  beiben  @d^ienen  l^ergeftellt,  tooburd^  bie  9)lajd^ine,  fobalb  ber  eleftrijc^ 
@tr0m  einen  Durd^gang  ma^t,  in  Umbrel^ung  oerfe^t  niirb.  ©tö^Ierne 
2:randmiifiondfd^eiben  übertragen  bieje  S)re^ung  ouf  hxt  äSagenräber,  bie 
ben  äBagen  je^t  fortbewegen,  fo  lange  ber  eleftrifd^e  @trom  gef(^Ioffen  ift. 

Um  nun  bie  93en)egung  beniirfen  ober  l^emmen  gu  fonnen,  ift  für  ben 
i^ül^rer  hti  SBagenS  auf  bem  äSorber«  unb  $inter))erron  eine  bre^bare 
^rbel  angebrad^t.  ©oR  ber  äßagen  beliebig  oormSrtd  ober  rutfmärtd  ge« 
fteuert  merben,  fo  bemirft  bied  eine  Umfteuerung,  burc!^  bie  ber  Strom  ht^ 
liebig  ))ofitio  ober  negativ  burc^  hit  UmminbungSbral^te  geleitet  tnerben  fann. 
S)ie  auf  biefer  äSal^n  angefteQten  S3er{u(!^e  l^aben  aber  aud^  befl  SBeiteren 
ergeben,  ba^  burd^  eine  unb  biefelbe  @IeftrigitatSqueDe  mel^rere  foli^er 
SBagen  in  beliebigen  ^bftänben  Don  einanber  gu  gleid^er  Seit  in  ^emegung 
gefegt  werben  fönnen. 

@inen  »eiteren  intereffanten  SSerfud^  fteHte  bie  Derbiente  Sirma  an 
gwifd^en  Sl^arlottenburg  unb  bem  (Singang  gum  @runewa(b,  an  bem  foge« 
nannten  @))anbauer  93odC. 

^ier  würben  bie  k)on  ber  fd^on  beftel^enben  $ferbeeifenba^n  in  ©e- 
braud^  genommenen  @d^ienen  benu^t,  bie  @tromguIeitung  aber  baburd^ 
bewirft,  ba§  Selegrapl^enftangen  aufgefteOt  würben,  mläft  auf  Sfolatoren 
eine  bo|)|)eIte  IDral^tleitung  trugen,  ^uf  biefer  lief  ein  fleiner  ^ontaft^ 
wagen,  ber  bie  SBerbinbung  mit  ber  bQuamo^eleftrifc^en  9Raf(!^ine  babuidi 
bewirtte,  ha^  er  gleid^faUd  einen  S>o))|)eIbra]^t  trug,  ber  mit  bem  einen 


eitllrifAt  eiltnbo^R. 


Sttangt  bit  aScibinbung  mit  ben  ^olenben  litr  tD^namomafc^inen  ^trflellte 
unb  mit  bfm  anbtnt  bcit  Keinen  ^ontafttoagen  |t(6ft  fottgog.   (gig.  318.) 


als  dei  bieffr  emn^tunfl  bie  Sc^miengfeit  ftt^  ttgab  Stro&tnbifBiui' 
gtn  mit  bei  ge^ortgen  Sif^n^eit  unb  Seii^tigfeit  ju  ubetmtnlien  tteil  bei 
^ontaftmagen  an  foli^en  @teDen  aufborte  fnr  nnen  Snoment  bie  &eitunge= 
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bräl^te  gu  berul^ren,  toutben  ftatt  ber  2>ra]^te  Slöl^ren  Don  25  mm  SBeite 
angebracht,  v>tlä)t  gejd^K^t,  gletd^faDe  Don  Sfolatoren  getragen  unb  an 
benjelben  mittele  Stragjetlen  aufgel^angt  koaren.  Sin  @teDe  bed  ^ontaft« 
sagend  lief  in  biefen  dtöl^ren  ein  ^ontaftjd^iffd^en,  meld^ed  l^ergeftellt  »ar 
aus  4  febemben  ^ontaltf  nöpf  en ,  bie  auf  ein  ^pferbral^tfeil  auf  gelotet 
unb  beren  1.  unb  4.  auf  eine  ©tal^Ifd^iene  genietet  n^aren,  meldte  ben  einen 
Seitung^bral^t  trug,  mal^renb  ber  gleite  an  einer  gmeiten  burd^  9{uten  mit 
ber  erfteren  oerbunbenen  @(!^iene  lief.  93eibe  Seitungdbra^te  führten  bann 
oereint  gum  SBagen. 

S)iefe  eleftrifd^e  Sal^n  n^ar  bIo§  Vii  1883  im  Setriebe,  ha  fie  mit 
oerl^ältnidmä^ig  geringen  Soften  nur  atö  SSerfuc^dftation  ju  bienen,  einge^ 
rietet  mürbe. 

S>iefed  l^ier  txpxobtt  ©Aftern  lam  nun  gur  Sfnmenbung  beim  Saue 
ber  eleftrifd^en  Sifenbal^n  gmifd^en  ^anffurt  am  SJlain  unb  Offenbad^, 
meldte  in  einer  Sänge  oon  6,6  km  im  9pril  1884  ooDenbet  unb  eröffnet 
n^urbe. 

Siemens  unb  ^aläfe  begnügten  fic!^  aber  nid^t  mit  ber  ^erfonenbe- 
förberung,  fie  n^enbeten  bied  ©qftem  aud^  auf  bie  ^ortben^egung  oon 
Saften  anberer  9[rt  an  unb  fonftruierten  eleftrijd^e  ©ijenbal^nen  für  ®ruben. 

2)ie  erfte  biejer  @ijenba]^nen  rid^teten  fie  ein  für  hxt  @teinfol^Iengrube 
k)on  Sauferobe  im  ^önigreid^  ©ad^jen.  @ie  liegt  260  m  tief  unter  ber 
@rboberf[ä(!^e  unb  l^at  eine  Sänge  oon  700  m.  i$ur  bie  nur  fc^malen 
©tollen  ift  eine  öerl^ältniöma^ig  fleine  SWafd^ine  fonftruiert,  biefelbe  ^at 
aber  bennod^  eine  @ef(^minbigfeit  oon  12  km  in  ber  ©tunbe^  toobei  fte 
eine  Saft  uon  8000  kg  Äol^Ien  beforbem  (ann.  ®ie  $rimor»©9namo- 
majd^ine,  bie  ben  ©trom  ergeugt,  bepnbet  pd^  au^erl^alb  ber  ©rube.  ©ie 
ift  mit  einer  fleinen  @t)Iinber'S)ampfmafd^ine  oerbunben,  burc^  meldte  fte 
in  93emegung  gefegt  mirb.  Der  burd^  bie  ^rimarmafd^ine  ergeugte  ©trom 
tt)irb  burd^  ein  ^abel  gu  ben  Seitungdfd^ienen,  bie  aud  T»@ifen  gebilbet, 
oberl^alb  ber  ©tollen  laufen,  l^ingeleitet.  Sluf  biejen  ©d^icnen  gleiten  Heine 
^ontaftf d^Iitten ,  hk  mit  ber  Sofomotioe  burd^  Seitungdfeile  \o  oerbunben 
finb,  ba^  fie  htn  ©trom  auf  bie  ©efunbärmafd^ine  fokoo§l  überleiten, 
ald  aud^  felbft  bie  ^ontaftfd^Htten  mit  ber  Sofomotioe  guglei<|  fortbemegen. 

Sflad^  bem  51!Äufter  biejer  Sal^n  ift  bann  eine  gmeite  boppelgeleifige  in 
ber  ^ol^engoQerngrube  gu  Seutl^en  in  £)berfd^lefien  in  Setrieb  gefegt  mor^ 
ben.  ©aö  ©elingen  aller  biefer  Unternel^mungen  l^at  im  3n»  unb  Sind« 
lanbe  ga^Ireid^e  äl^nlid^e  (Sinric^tungen  l^eroorgerufen,  bie  i^rer  grogen 
Vorteile  megen  hxt  SeiftungSfäl^igfeit  ber  ©rubenmerfe  mad^tig  erl^ö^en, 

©en  Sefem  unb  greunben  biejeö  SBerfeö  aber  möd^ten  wir  mit  biefen 
^(uSeinanberfe^ungen  noäf  ttroa6  and  ^erg  legen. 
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Bon  ainftnnßung  unb  arbeit  Srfiolung  ju  \n^tn  ift  jeber  SSfnfd^ 
Ewre^tigt.  2)it  @i!gDlung  \tioäf,  nitli^e  ^aft  unb  @ejunb!^eit  am  mtiften 
forbeit,  befte^t  nic^t  im  91i^tet^un,  fonbem  in  bei  ^bme^fetung  htS  2:^und. 
S^tdnxgeii  finb  nif^enft^aftltt^e  Setfuti^t,  mit  mir  fie  nun  bereite  in  üSer^ 
avS  großer  9lnja^l  au^cfüfirt  ^aben,  Don  gio§n  Sebeutung  unb  bergen 
für  ben  auSfü^renben  ganj  tr^eblidien  Shi^ten  unb  ®enu§.  SDtS^alh  geben 
nii  au(^  an  biefn  @teQe  mieber  bie  Seft^teibung  eined  SlfiparateS,  ber,  in 
Doüenbcter  gorm  oon  bem  tüii^tigen  SRe^oniter  @meile  in  Serlin  ^eige^ 
^eDt,  bit  gunftionen  ber  eltftrif^en  @i(enba^nen  aufd  DoQfommenfte  tia= 
fdiaulidt  nierben  läftt. 

^u^rrlic^  fteQt  fi(^  bie  ge[amte  @tnrii$tuRg  fe^r  gierlit^  unb  fouber 
bar.  @in  DoOIomraen  ebener  Seiler  mtrb  am  Sianbe  oon  ben  t^n  um< 
laufenben  Si^tenen  etngefagt,  bie  ben  jierlii^en  Sagen  tragen.  Stoei 
^(emmft^rauben  an  einer  Seite  te^tä  unb  [infd  von  ben  Sdiienen,  ne(|men 
bie  S)iä|te  auf,  bie  ju  bem  in  bet  SRitte  fte^enben,  fe^r  gut  »iiFenben 
glaft^enclemente  fütinn.  <£obaIb  bie  iDräbte  in  bie  @(!^rauben  geführt  finb, 
ift  bei  ©trom  geft^Iof^en  unb  bei  fleinc  Sogen  beginnt  feinen  ^eielauf. 
Ser  aSagen  felbft,  ein  aKufter  Don  Bietlit^feit  unb  foliber  arbeit,  ift  fol= 
genberma^en  eingeriii^tet : 

3uf  ein  jieiliifie^  Sietti^en  tft  in  ber  SRitte  ein  ^ieftromagnet  auf' 
geJdEiraubt,  beffem  Sifenfeme  an  ber  Dorberen  ©eite  gegenüber  ein  eifemeB 
Stab  angebrai^t  ift,  xotli^tS  \t^i  tief  eingefc^ntttene  breite  Sötine  l|at. 
^efee  Stab  bre^t  fi^  um  eine  Sldife,  beren  @nben  in  ^etadftreifen 
laufen,  meiere  an  ben  Söngefeiten  btS  Srettee,  ba  mo  bte  Stäber  beS 
äSagenS  fi^  biegen,  etngelaffen  finb.  SDtefe  a^fe  trägt  einen  Srieb  auf 
bei  einen  @eite,  neli^er  in  ein  Sa^niab  eingreift,  »Ö^renb  auf  ber  onberen 
@eite  ein  anbeied  SRäbcEien,  melc^ed  mit  »enigen,  aber  tief  eingefi^nittenen 
3ä^ntf|cn  »eiferen  ift,  ouf  eine  gebei  ouffc^Ieift.  S)ie  Sa^nrobad^fe  ift  aber 
juglctd^  9(i^fe  beS  redeten  SorberrabeB,  bad  ouf  ber  öugeren  .^eidfi^iene 
läuft;  bie^t  f\ä)  olfo  boe  Sa^niab,  mu^  ftt|  oui^  biefefi  Sßogenrab  bre^en; 
fobalb  bte«  gef^ie^t,  laufen  bie  anberen  3  Sagenmber  mit.  S)er  porttice 
Strom  ge^t  ^iet  auf  bie  innere  Schiene,  Don  biejei  ouf  iad  linfe  §intei= 
rab,  über  beffen  ä^fe  auf  ben  onliegenben  SJletallftreifen,  Don  biefem 
burdi  einen  93erbinbung6bro^t  in  bie  EDro^tenbungen  befi  <Sleftromagneten, 
aud  i^nen  auf  bie  Seber  beS  reiften  SorberrabeS,  uenn  fte  mit  einem 
3of|ne  beS  auffil^Ieifenben  SftabeS  in  SBerbinbung  tritt,  über  biefe«  no(§  ber 
Si^fe  bee  giögeien  StabeS  unb  von  bort  m^  über  bag  reifte  3}otberrab  nai^ 
bei  äu|eien  S^iene  unb  tritt  ^ier  mit  bem  negotioen  Strome  in  Berbtnbung. 

Siei  ©trom  ift  ^ier  ftetfl  gefi^loffen,  fobolb  bie  geber  mit  einem 
3a^ne  bed  3a|nrabee  in  Serü^rung  tritt.   !Dann  jielit  ber  @tfmfem  einen 
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Sal^n  beS  il^m  gegenüberltegenben  @i|enrabed  an,  badfelbe  brel^t  ftd^  al\o 
nur  etma  um  ein  Bzä)itzl  feinet  Umfangd  unb  babei  gugletc^  mieber  bad  Sal^u:" 
rab,  meld^e^  bte  geber  nun  jmijd^en  ben  näd^ften  @tnfd^nttt  gleiten  Ia§t, 
moburd^  ber  @trom  unterbrod^en  mirb.  S)aburd^  l^ört  bie  Slnjiel^ung  bed 
©ijenfemö  auf,  bie  S)re^ung  gel^t  aber  meiter,  bie  gebcr  trifft  wiebcr  einen 
Sal^n  be^  Sal^nrabed  unb  bag  vorige  ©piel  »ieberl^olt  ftd^. 

S)en  2)am))fba]^nen  gegenüber  fann  man  ben  eleftrifd^en  Sahnen 
üielerlei  SSorteile  jufpred^en.  ®ie  Setriebö*  unb  Sfniagefoften  berfelben  finb 
erl^eblid)  geringer,  fie  entmicfeln  meber  SHaud^  noc^  S)am))f,  arbeiten  ge« 
räujd^Ioö  unb  erf orbern  geringere^  9luf fid^töperf onal ;  bafür  aber  ^aben  fic 
ben  9tad^teil,  ba^  fie  ftetd  jmeier  9Ra{(i^inen  beburfen,  bie  mieberum  noc^ 
eine  fleine  ©amj)fmafd)ine  erforbem,  weöl^alb  fie  auf  längere  Stredfen  nod^ 
nid^t  anmenbbar  finb.  $[ber  auc^  fär  lürgere  ©tredCen  ift  man  mieber  jut 
^nmenbung  Don  Slffumulatoren  gefd^ritten,  ha  neuere  Sortf^ritte  ben 
aSerbraud^  ber  ^aft  erl^eblid^  verringern,  unb  bie  SBeiterfül^rung  bct 
eleftrifd^en  Sal^n  nad^  bem  @runemalb  bei  SSerlin  bemeift,  ba§  aud^ 
auf  biefem  SBege  nod^  bebeutenbe  Erfolge  ju  erzielen  finb.  ^oftet  boc^ 
auf  ber  £inie  Sloureoinge-dtouboiic  in  $arid  ber  eleftrifc^e  £)mnibu6 
nur  0,32  granf  auf  Äilometer  unb  ©tunbe,  wäl^renb  bie  .Soften  für  ^ferbc« 
magen  0,54  granf  im  2)urd^}d^nitt  unb  für  ben  35amj)fwagen  0,75  granf 
betragen. 

3ur  Snbetriebfe^ung  ber  S)i)namomajd^inen  eine  unablajfig  mirfenbe 
^aft  l^erbeigujiel^en,  lag  fo  nal^e,  ha^  mit  allen  biefen  93eftrebungen  ftd^ 
aud^  bie  oerbanben,  bie  ungel^euren  3Bafferfräfte,  meldte  über  bie  ganje 
@rbe  »erteilt,  fo  gut  mie  gar  nid^t  audgenu^t  merben,  in  htn  JBereic^  unb 
ben  S)ienft  ber  @IeFtrijitat  aU  Motoren  gu  ftellen.  2)ie  c^emif^e  §a6rtf 
oon  ®^ato  in  ®reenn)id^  l^at  einen  oon  il^r  etma  137  m  entfernten  SBaffec« 
fall  berartig  in  il^ren  S)ienft  gejogen,  ba§  fte  bie  ^aft  bed  SaOed  auf 
eine  2:urbine  mirten  Iä§t,  n^eld^e  n^ieberum  eine  @iemen^'f(^e  S)9namoa 
mafd^ine  in  SSemegung  fe^t.  S)iefe  erfte  ^afd^ine  fte^t  burd^  fupfeme 
£eitungäbrä^te  mit  einer  gmeiten  @iemen8'fd^en  3Rafd^ine,  bie  im  3nitem 
ber  gabrif  aufgefteüt  ift,  in  SSerbinbung.  35ie  Sfd^fe  biefer  übertragt 
mittele  ber  Stiemen  bie  ä3eioegung  auf  eine  93o^rmaf(^ine,  eine  SDre^banf 
unb  eine  ^eidjage. 

1883  mad^te  SWarcel  ^tpxtj  auf  ber  eleftrifd^en  SfuSflellung  ju 
^Ründ^en  ben  gelungenen  äSerfudE),  gmei  leergel^enbe  S)re{d^mafd^inen  Doit  ber 
^irfd^au  aud,  meldte  5  km  oon  3Ründ^en  entfernt  ift,  in  Seoegung  gu 
fe$en.  @r  benu^te  bagu  bie  Sßafferfraft  eine^  Sda^t6  bei  £^oIfir(^en,  bie 
er  eine  Surbine  oon  50  ^ferbefroften  treiben  Iie§.  ®iefe  Turbine  fc^tc 
eine  erfte  ($rimär^)  S)qnamomafd^ine  an  ber  .^irfd^au  in  Umbre^ung,  btefe# 
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mit  einer  jmeitrn  (6tfunbäT<)  3)Qnamoma{i^tnf  burc^  eine  "Hxt  Selfgrap^en= 
(eitung  Don  ^upfeibiö^ten  oerbunben,  übertrug  iijte  ^aft  auf  legten, 
iDcl^e  bie  3)Tefd|inafifttne  in  S^ätigftit  ft^te.  S)ie  ^aftuer^ältniffe,  mtläft 
M  9ta(^te  tfienfans  ununtet6to^en  einen  @tiom  eijeugten,  ber  bie  elcf< 
Irifi^en  Sompen  ooc  bem  @91adt)o(arte  unb  auf  bem  ^önigSpIa^t  unterhielt, 
niaren  fo  Beiei^net,  ba{i  auf  bie  Minute  65  Umbrel|uneen  bti  Sjirbine 
680  Umbie^ungen  an  ber  ^pnomomafc^int  ^eroorbtai^ten. 

^it  fleintn,  Doctrefflid)  gebauten  Sqnamomaf^inen  fiatte  bie  girma 
G(|ucfett  in  91ümberg  geliefert  unb  if)xt  3S)irtungen  enegten  bie  Semunbe^ 
rung  ber  kennet.  @anj  begeiftcrt  jt^ieibt  ein  Seni^terftattei  barüber: 
,,9Ran  mufi  fclbft  ben  ^oben  unter  ficf)  gittern  füllen,  burc^  bie  geuaU 
ttgen  Umbre^ungen  ber  mafftnen,  ferneren  Turbine,  baneben  bie  fleine 
elegante  9Raf<^ine  tpon  Sc^ucfert  mit  i^rem  roftlog  heifenben  Sinter  feigen, 
felbft  bie  bünnen  unf^einbaien  SettungSbiät)te  eibliden,  bie  lu^ig  unb  be= 
megungeloS  auf  t^rtn  trägem  bleiben,  felbft  [\ä)  fagen,  in  biefen  einfachen 
Äupferbrö^ten  fliefet  bie  to^e,  geaaltige  2ßaf|erftaft,  gebanbigt  buic^  bie 
Sleftrijität,  nioliin  man  fie  nur  ^aben  miD,  um  bort  Don  ifjren  33änbigem 
freigegeben,  mieber  ald  ro^e  ^aft  Arbeit  ju  oerrid^ten  ober  im  glü^enben 
Sogen  fonneni)elI  aufjuleut^ten:  nier  bann  nit^t  fül^lt,  bag  er  not  einer 
©tningcnfi^nft  ber  mobemen  Sei^nif  ftelit,  bie  tbenfo  ju  ben  munberbatften 
nie  ju  ben  meittragenbften  biefeS  erfinbungSreii^en  3at)r^unbeftS  jä^lt,  ber 
ift  überhaupt  unfähig,  irgenb  einen  bebeutungeoaQen  Snoment  ju  erfafjen." 

®lü<flic^em>eife  nimmt  bie  3aI)I  ber  9tii^tn)iffenben  unb  Sltt^tfütilen' 
ben  immer  me^r  ab  unb  mag  au^  bie  jelotifi^en  SterÖi^ter  men|[^Ii(^er 
©enffraft  ^eroorbringen  mögm,  iai  2000.  Sa^r^unbert  n.  6^r.  mirb  a\ie 
t^re  @trebungen  gu  fdianbcn  uerben  laffen.  !Dte  geheimen  @eifter,  meli^e 
bet  ^nberglaube  ber  Sllten  leben  unb  ueben  f«^  als  ®öfter  in  bei  ^atur, 
mclt^e  geiftDoOe  SOienfc^en  im  ^Itittelalter  burd^  ©i^melgen  unb  @Iü^en 
fteiBOtjuIodten  unb  unter  i^re  ^enfrfiaft  ju  bannen  [m^ten,  jene  Sonberer 
unb  geeen  mit  i^ren  Bolfenroagen,  Samfappen  unb  Stfbenmeilenftiefeln, 
tttr  ^aben  [it  in  unfere  ©emalt  belommen  unb  ftnb  itirei  9Reifter  gewor« 
ben.  Unb  nid|t  ^faffengeftfimä^  unb  SSenffauI^eit  werben  bie  ©ünbe  ouB 
ber  9Renf(f|enn)elt  (tl^affen,  jonbem  bie  ©rfenntniä  unb  SJlitatbeit  an  ben  Sluf* 
gaben  eineS  fiä)  emeuenben  9Ren{(i^engefd|Ied|te,  baS  ein  eifemeS,  gemein> 
fameS  Sanb  umf(^lte|t,  melc^ed  buri^fttömt  mirb  Don  ber  2)9namDmaf4tne 
bed  menfd|lid|en  ®eifteS.  S>aS  3>el,  baS  bunfel  a^nenb  tieilige  Urhinben 
bem  gKenft^engef^Iec^t  fteöen:  ^err  ber  @rbe  gu  werben  —  efl  wirb 
burt^  iit  rflftlofe  9Irbeit  ber  @e|(5Ie(f|ter  errettet  werben,  freiließ  nii^t  o^ne 
gewaltige  SRütffc^Iäge,  becen  Sauer  unb  ^a^t  aber  ebenfo  abnehmen 
mu^,  nie  bie  furt^ttoren  @rbumwäljungen  frül)erer  3o(irtou1(i*^^-  ~  ^'^ 
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gelungene  SSecjud^  Don  9)larcel  2>e))rej  mttfte  auf  aKen  Gebieten  Su^erft 
anregenb  unb  jiel^t  jeine  Äreife  meit  in  bie  3ufunft  l^jnein.  Äann  man 
Drefd^ntafd^inen  burd^  @leltrtjität  treiben,  beten  (Srgeugerin  bte  ^aft  bed 
3Ba[ferd  ift,  fo  fann  man  bte  @Ie!titjttät  aud^  anmenben  gut  Bebauung 
bed  93obend  unb  eleltttfd^e  Pfluge  ftnben  tl^te  ^[nmenbung  auf  bagu  ge« 
eigneten  @teDen. 

Stmetifa  tft  auf  biejem  @ebiet  am  tül^ttgften  unb  ed  fonn  bad  aud^, 
benn  feine  SBafferftäfte  aKein,  in  ben  33ienft  bet  SWenfd^l^eit  geftellt,  fonnen 
jc^affen  füt  baö  gefamte  5!Renjdöengejd^Ied^t.  Unb  jo  tudt  benn  bet  {Riefen^^ 
plan,  bet  fd^on  feit  Saluten  befptod^en  tonxbtf  einen  Seil  bet  ®igantenftaft 
bet  9liagatafaIIe  jum  SSemegen  Don  ^Rafd^inen  aKet  9tt  gu  benu^en, 
feinet  ^(udful^tung  immet  näl^et  unb  mit  metben  nid^t  oetfel^len,  na^  doR^ 
enbetet  2)utd^ful^tung  biefed  ftaunenSmettl^en  Untetne^mend,  in  einem  9lad§^ 
ttage  eingel^enb  gu  betic^ten. 

(Sin  gmeitet  SSetfud^  in  SRünd^en  lenft  bie  elefttifd^e  j^taftubetttagung 
abet  auf  mettete  Gebiete. 

3n  bem  38ie^bac^,  bet  57  km  entfetnt  liegt,  §atte  man  tixxt  @tamme'fd^e 
2)i)namomafd^ine  alä  ^timätmafc^ine  aufgefteüt,  meldte  butd^  eine  a^nlid^e 
2:elegtap§enleitung,  mie  bei  bem  33etjud^  Don  S)epteg,  mit  einet  @efunbar< 
majd^ine  auf  bem  Stu^fteKungdpIa^  Detbunben  »at.  ^lad^bem  bie  primär» 
mafc^ine  butd^  eine  Dampfmafd^ine  in  Semegung  gefegt  mat,  etgeugte  bet 
@ttom  in  il^t  2700  Umbtel^ungen,  meldte  miebetum  auf  bet  ©efunbär« 
majd^tne  1400  l^etDotbtad^ten.  Se^tete  ftanb  mit  einet  ^umpe  in  Set» 
binbung,  bie  äBaffet  auf  einen  fünftlid^en  Reifen  l^ob,  mn  bem  tS  bann 
als  SBaffetfaU  in  ein  tiefet  gelegene^  SSaffin  ab[{o§. 

3)epteg  ging  nun  mit  oerftatftem  @ifet  an  hk  3)ut^fit]^tung  einet 
fe^t  mid^tigen  i$tage  füt  bie  SBeitetentmidFelung  bet  ^aftübetttagung. 
Sdiii)tx  mu§te  man  nod^  nid^t,  ob  fic^  eine  Steilung  bed  elefttifc^en  @ttomed 
in  bem  3)la§e  oetmitflid^en  Iaf[en  metbe,  ba§  man  benfelben  gum  Settieb 
bet  Detjc^iebenattigften  ^afd^inen  anmenben  fonne,  o^ne  ba^  bet  ,^taft« 
oetbtaud^  bet  einen  ben  bet  anbeten  3Rafd^ine  ftött  obet  eine  »efentlti^e 
Stnbetung  etfäl^tt,  menn  bie  (Sinjd^altung  Don  in  Semegung  gu  fe|enben 
SRafd^inen  geanbett  mitb. 

@t  fteGfte  nun  bie  ^nfid^t  auf,  bie  ^timätmafd^ine  muffe  ni(^t  nur 
i^te  @negung  butd^  ftd^  felbft  l^etfteDen,  jonbetn  i^te  SRagnete  muffen  aud^ 
nod^  butd^  einen  befoubeten  @trom  enegt  unb  bad  äSet^filtniö  bet  SBir« 
fungen  beibet  ©ttome,  {omie  bie  @efd^n)inbig{eit  bet  Sßafd^ine  mu§  unaB« 
änbetlit^  beftimmt  metben.  SIDe  jefunbäten  SWajd^inen  alfo,  weld^e  bie  für 
ben  SRenjd^en  nu^bate  9(tbeit  oettid^ten  joQen,  muffen  ballet  in  ben  Stront' 
Iteiö   bet  Primaten   SWajd^ine  nebeneinanbet    eingefd^altet   wetben.     SDie 
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Magnete  bcrftlien  büiftn  aber  nii^t  »on  htm  3na{^incnfttom  ftibft  entgt 
nerlKR,  fonbent  tiutc^  einen  aligtfonbetten  @ttom,  meil,  mm  haä  erftert 
ber  Saß  fei,  al|g  füi  aOe  nut  ein  gleiifiei  Stbeirtanb  ftattfinbt,  bei  9lue= 
ftl^oltunfl  einet  SRafc^tne  ber  Qiejamtioibetftünb  be3  ©tromfteileS  grölet 
meiben  muffe,  ber  $aii)itftrDm  alfo  gefdimüi^t  niüibe.  3)uic^  3nit)enbung 
eines  Bbgefonberten  ©homeS  boßegen  wirb  ber  J&ouptfitom  mir  in  ein* 
fa^em  Sei^ältnie  l^mä^er,  beg^alb  lommt,  ha  loenige  Smeigleitungen 
Dor^anben  finb,  auf  jebe  ein  giüieier  $rojent|att  biefed  ©tromeS.  3)ae 
ffler^ältniS  bet  SBiberftänbe  beftimmt,  ob  ber  ©trom  nun  in  ben  einjelnen 
©efunbärmafi^inen  ebenfo  gii)|  bleiben  ober  geringer  ober  ftäifer  nerben  niirb. 

Sie  auefteDung  ju  ^ang  gab  S)eprej  @elegen!f|eit,  feine  S^eorie 
auf  i^re  praftift^e  Sjenoertbarteit  ju  erproben  unb  tr  erjielte  einen 
glänjenben  Erfolg. 

@t  ^atte  eine  @ramme'f(I|t  ^oft^ine  ol9  $tintännafd|ine  oufgefteOt. 
S)icfclbe,  buri^  einen  ©aBmotor  in  Seniegung  gefe|t,  erhielt  aber  ben 
Strom  fnr  i(|re  Sleftromagnete  ni^t  buri^  @e(Iiftenegung,  fonbent  buni^ 
eine  fleine  @iemen§'fc^e  9Ra{(%ine.  27  Setunbfirmaft^inen  maren  nun  mit 
tiet  ^timäimaf^ine  buri^  SeitungSbtä^te  in  Sßerbtnbung  gebtoi^t,  bie 
Srä^te  aber  fo  geführt,  bog  fie,  eine  ^oarnobelform  bilbenb,  mieber  in 
bie  inä^e  i^reS  Sludgangdpunfted  jurüditefen.  9IQe  Sneigbiä^te  jmeigten  fid| 
Don  einet  Stelle  beS  ^auptbra(|teä  ab,  bie  oon  bem  pofitioen  $dI  genau 
foioeit  entfernt  mar,  wie  bie  jurüijgefü^rte  ©teile  oon  bem  negatinen  $oI. 

JDie  §auptftromIreile  erhielten  baburt^  gleii|e  Songe  mit  ben  Smeig' 
ftromfreifen ,  bie  liiec  auf  1000  m  berei^net,  eine  Dollfommene  @Iet^= 
müfiigfeit  ber  eleltromotorifc^en  Äraft  in  otlen  Seilen  bet  Seitung  bemitlte. 

20  m  lang,  auB  9  mm  ftarfem  £)raf|te  ^etgefteÜt,  führte  bie  erfte 
3n>eigleihtng  jur  erfltn  ©efunbätmafdiine,  melti^e  eine  ^etaUfdineibe  mit 
einer  3Sitfung  von  0,2  ^fetbeFtaft  in  Setrieb  fegte,  anbete  Bioetgleitungen 
folgten  für  ben  betrieb  oon  gmei  ^lattiermaf^inen,  einer  ^oljbeotbeitungS: 
moji^ine,  einer  Äupfetbra^tjie^erei,  einem  ©alnanometer,  einet  ©lül^Ii^t' 
lampe,  meuteren  9lö^maf[^inen  u.  a.  m.  31ud  biefen  3iiieigleitungen  waren 
loeittre  äSbjnieigungen  oerwenbet  gum  Setriebe  einet  ©iemenS'fi^en 
ÜKaftftine,  einer  ^oljfi^neibemafi^ine,  gwrier  weitetet  ^Iattiermafrf|inen  unb 
einet  eleftrifii^n  ßampe.  Setner  würbe  an  einet  anbeten  3weigleifung  ein 
großer  SKognet  eleftrifiert  unb  ein  ©lefttomotot  in  Bewegung  ge|e|t;  eine 
anbere  Sweigleitunß  war  ber  Stieb  für  eine  Ärriefäge  unb  eine  Uljrma(^er= 
btelibanf,  wieber  eine  anbete  für  eine  StuJpteffe  unb  eine  ?älattierma|^ine. 
Sei  ben  Unteren  beiben  würbe  m^  nai^genitefen,  bafe,  obgleii^  bcibe 
OTafi^inen  ungleii^  entfernt,  buti^  ungkti^c  Städte  abgeleitet,  boi^  einzeln 
arbeiten  fonnten,    o^ne    bafe  eine  SetriebSftöiung  rinttat. 
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©old^e  @rfoIge  mußten  ju  immer  ful^neren  $rojeften  anff)omen,  bte, 
menit  aud^  jur  3ett  nod^  mci^t  burt^ful^rbar,  bod^  ben  SSeg  jctgen,  ben 
bei  ^enjc^engeift  in  Sufunft  loanbeln  »irb.  @tned  ber  fu^nften  »oOtn 
mir  l^ier  nod^  ©rmal^nung  tl^un. 

Sonbon  ^Qtte  oor  5  Sauren  etoa  4200000  Sinmol^ner,  toeI(i^e  ettoa 
84000  ^ferbefräfte  an  5!Ra}ciöinett  üerbraud^ten ,  bie  burd^  SBerbrennung 
Don  ^ol^Ie  erjeugt  merben  mußten.  93effemer  {(^lug  nun  Dor,  bie  @tabt 
mit  einem  ber  näci^ftbelegenen  ^ol^Ienbiftrifte  bur(^  einen  ^pferbra^t  Don 
25  mm  ©urd^meffer,  ber  etma  120  engl.  5KeiIen  lang  fein  bürftc,  in  S3er* 
binbung  3U  fe^en,  um  W  bamald  jur  Srjeugung  ber  84000  $ferbe» 
fräfte  jal^rlid^  gebrauci^ten  10 126  000  Sonnen  ^o^Ien  k)on  Sonbon  fem  gu 
Italien  unb  bamit  ben  entfe^Iid^en  Slaud^  unb  9f{u§  gu  befeitigen,  biefen 
^ol^Ienbiftrift  angugünben  unb  burc^  ben  S)ra§t  bie  ^eigfraft  überguleiten 
auf  bie  S)am|)fmafd^tnen.  @r  bereci^nete,  ba^  bei  einem  Serbraud^e  oon 
150  kg  ^ol^Ie  auf  bie  ^ferbefraft  täglic^ '  unb  bei  einer  Srbeitöleifhtng 
Don  6V2  Sixg  ))to  2>am))f maf d^ine ,  tvx  äSiertel  ber  bidl^erigen  ^eigloflen 
minbeftend  für  Sonbon  erfpart  »urbe. 

ä3ei  ber  eleftrijd^en  ä3eleud^tung  »erben  ttir  je^en,  bafi  bie  Steilbai:' 
feit  be^  eleftrifd^en  @trome^  mirflic^  bereitd  inS  @ro^artige  fiberfe^t  mor^ 
"ttn  ift. 


60.   2)ie  eleftriff^e  Seleuf^htng. 

JBereitö  im  Sal&re  1801,  alfo  gerabe  mit  bem  Seginne  biejeS  Sal^r» 
l^unbertd,  l^atten  Gilbert  unb  $faff  bie  93emerfung  gemad^t,  bag  ber  Sunfen, 
meld^er  oon  einer  galoanifd^en  @äule  ergeugt  mirb,  fic^  je§r  mefentUc^ 
unterfd^eibet  Don  bem  Sunfen,  meld^er  bei  ber  @pannungd«@leltrigitat  über- 
jpringt,  unb  fie  l^atten  ben  ®runb  bed  Unterfd^iebed  tic^tig  borin  ge- 
funben,  \>a^  ber  galoanifc^e  ^unfe  an^  abgeriffenen  9)letatlteil(^en  befte^e, 
tt)eld^e  burd^  bie  ^raft,  meldte  gu  i^rer  Sodrei^ung  nötig  ift,  ind  ®Iä^en 
geraten. 

93eftätigt  mürbe  bieje  (Srflärung  burd^  ben  9{ad^mei0,  meieren  @tmoit 
erbrad^te,  ba^  ber  galoanifd^e  Sunfe  burd^  ©auerftoff  geleitet,  mefentltd^ 
l^eOer  aufleud^tet. 

SRetaÜbral^te  laffen  fid^  aber  immer  nur  burd^  bebeutenben  ^aft* 
aufmanb  gum  ®Iü^en  bringen,  unb  fomit  lag  ed  nal^e,  'ha^  man  jtd^i  no^ 
einem  leidster  gum  @)Iü^en  gu  bringenben  Körper  umfa^,  ben  enbltd^ 
@urtet  in  Trüffel  in  ben  ^o^Ienftiften  entbedFte,  bie  er  .in  bie  Leitung 
einjd)altete. 


■Sia9  «ItttTtMt  QlAt. 


Srtfclbe»  tterirantiten  unter  lebfiafttm  ^unrenffirü^m,  unb  bit  SunTett 
[f^ttn  @(4ic|))ulDtr  fofoit  in  S9tanb.    3u  bemfelben  SigebniS  gelongte  in 


ml.»«.    MM'Mtr  ei«»>B(«. 

$aria   StobtttfoR    im  Sa^tt   1802   unb  Siiüti,  eifrig  mit  bertelbeR  ©t" 

{Meinung  6t|il|fiftigt,  tarn  bu»^   einen  neuen  SSetfui^   auf  ein  mii^tiged 

Srgebnifl.    ©r  Ic^altete  nämlii^  nur  einen 

ÄD^lenftift  unb  olg  ^enbont  einen  ©i(ber= 

btofjtftifl  ein  unb  entbecftr,  b«g  ftd|  ääämte 

nuc  am   fufttioen,  niemals  aitt  am  nega= 

tiuen  $ol  entuitfelte. 

S)ir  eintietenben  ^tegSunm^en  roaren 
au^  ber  äBeittrentnitfelunn  btejer  isi(f)tigen 
(Sntbednngen  nic^t  günftig  unb  erft  im 
Saljte  1812  gelangte  S)aiiQ  baju,  fii^  mit 
ganjct  Araft  unb  audgebe^nten  Mitteln  ben< 
jelöen  roieber  jwjuiuenben  unb  [eine  Se= 
müttungen  frönte  ein  großartiger  Erfolg. 
@r  erzeugte  burc^  Stmoenbung  einer  SdaU 
terie  öon  2000  Elementen  jmijdien  jioei 
etnanber  genöfierten  ^ol^lenftäben  ein  blen^ 
bmbeB  Si^t,  beffen  Stauer  unb  Seu^tfraft 
er  nodi  babun^  et^Ö^te,  bag  er  t6  im  Iuft= 
nerbünnten  9taum  entftt^en  lieg. 

3)abet  bemerfte  et  balb,   ba§  fit^  bie 
;iofitiDe  Sleftrabe  immer  tiefer,  in  ^oter» 
form,  aufl^öf|Ite,  inbed  bie  negatiot  nur  ge^ 
ringe  Seränbtrung  geigte,  unb  er  fc^log  bar= 
aufl  flonj  ebenfo  mie  iRittet,  ba^  ber  Sic^tbogen  ni(^t  feine  ©ntfte^ung  in 
ber  SSerbrennung   ber  ^o^Ienftifte  felbft,   fonbem  nur  in  bem  Übergänge 
glü^enber  Seilten  Dom  pofitiuen  jum  negattoen  $dI  ^abt. 
Dnturfr.  I.  GG 


gi).  320.  V*lr  k(t  Silti'Mra  ei4ttg|inl. 
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SBte  rtd^ttg  er  gefci^Ioffen,  imiti  et  baburc!^,  ba^  er  nadftöx^,  mit  ber 
Stc^tbogen  burci^  @inmirfung  magnetifd^er  Stxäftt  abgelenft  »trb.  9)a§ 
aber  aud^  bie  negatioe  @le!trobe  nici^t  ganj  unoeranbert  bleibt,  [onbent 
duä)  Don  il^r,  mnn  anäf  in  bebeutenb  geringerem  3Ra^e,  .^ol^IentetI(|en 
3ur  pofttiDen  @Ie{trobe  ^tnubermanbem,  töit^  Sreba  1817  na^.  93on 
biejem  Beitpunft  an  tritt  »teber  eine  lange  älul^epaufe  ein,  bie  aDerbingd 
au^gefüOt  mürbe  burc^  unaudgefe^te  @ntbedungen  auf  oermanbten  (Gebieten, 
bie  aber  aud^,  mit  in  oielen  äl^nlic^en  ^aütn  erfennen  Ia§t,  ba|  oud^  bie 
geiftige  Arbeit  einer  Siegelung  bringenb  bebarf,  bie  mit  patenten,  fSreid^ 
audfci^reibungen  unb  ©taatSprämien  mä}  fetnedmegd  beenbet  ift 

1844  menbete  ftd^  Seon  ^oucault  ben  @ntbe(fungen  S)a09'd  gu  unb 
f(!^altete  ftatt  ber  oon  biefem  angemenbeten  ^oljfol^Ie,  »eld^e  [id^  fe§r 
fernen  oerbraud^te,  Stetortenfo^le  ein,  bie  bebeutenb  miberftanb^fäl^iger  ift  unb 
ergeugte  Sid^tbogen  oon  gröfierer  S)auer,  »elc^e  öffentlid^  in  ^ariS  einem 
größeren  $ublitum  DorgefteDt  mürben  unb  bereitd  ben  @)ebanfen  ermecften^ 
Mt  neue  93eleud^tungdart  ffir  praftifc^e  StoedCe  ju  üermerten.  93ei  biefen 
Serfud^en  mürbe  bie  Stellung  ber  ^ol^len  gu  einanber  fortmäl^renb  oom 
DarfteDer  reguliert.  @d^on  ein  3al^r  jpäter  fuc^te  äBrigl^t  bie  @ntfenmitg 
ber  ^ol^Ien  baburd^  fonftant  gu  erl^alten,  ba§  er  ftatt  ber  ^Qlinber,  rotte- 
renbe  ^ol^Ienfc^eiben  einfi^altete.  1846  menbete  @taite  @|>iralfebem  an, 
meldte  bie  ^o^lenctjlinber  einanber  gleid^mäfiig  nal^e  l^alten  mußten  unb 
\6)on  1847  gelang  il^m  bie  mid^tige  @ntbecfung,  ben  eleltrifd^en  ©trom 
jelbft  atö  dtegulator  angumenben.  3e^t  erft  fonnte  hit  $rairid  baran  gel^, 
bie  eleftrifd^e  93eleud^lung  im  @ro§en  audjufu^ren. 

^rdiereau  mar  ber  erfte,  ber  1848  einen  braud^baren  Sfiegulotor  Iftt* 
ftetlte  unter  ^(nmenbung  beS  eleftrifd^en  ©tromed.  S(uf  einer  l^olgemen 
Unterlage  finb  gmei  Siräger  errid^tet,  meldte  in  ber  SRitte  eine  ^upferfpirole 
an  SDuerbanbern  l^alten,  burd^  bie  ein  @ifenftab  ge^t,  ber  an  feinem  oberen 
@nbe  einen  ber  ^ol^Iencqlinber  trägt,  mäl^renb  er  an  feinem  unteren  @nbe 
auf  einer  ©d^nur  ftel^t,  hit  über  eine  9fto0e  gebogen  burd^  ein  @kgenge« 
mid^t  gehalten  mirb.  S)te  ©pirale  ftel^t  mit  bem  einen  $oI  ber  Batterie 
in  SBerbinbung,  mäl^renb  oon  einem  britten  Duerbanbe,  oertifal  gum  unteren 
^ol^lenctjlinber  ber  obere  fte^t,  ber  mit  bem  gmeiten  $oIe  ber  Batterie  in 
SSerbinbung  gefegt  morben  ift.  SBal^renb  ber  @trom  nun  bie  Spirale 
burd^Iauft,  mir!t  er  angte^enb  auf  bie  @ifenftange  unb  bemegt  fle  nad^  ab^ 
martd,  baburd^  merben  bie  ^ol^Ienfpi^en  oon  dnanber  entfernt  unb  e8  ent* 
midfelt  fid^  ein  fiic^tbogen.  S)ie  ^ol^Ien  brennen  je^t  langfam  ab,  mobur(| 
fid^  ber  SBiberftanb  oergro^ert,  ber  (Strom  alfo  an  ^raft  abnimmt  itnb 
hahm6)  ebenfo  feine  Sfnjie^ungöfraft  auf  ben  Sifenfem.  5)a8  ©emi^t 
unten  fenft  ftc^,  fpannt  bie  iSd^nur  unb  l^ebt  nun  ben  (Sifenftab  unb  mit 
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i^m    bm  ^o^Itntqltnbet   miebtr   ent|))r«^eiib    ^0(^  bejm.   bie  Qntfeinuno 
itütn  £o^Im|pt$en  bleibt  eben  für  befttmmte  Seilbauet  bie  0lei(f|e. 

auf  biefem  ^rinjtp  fugen  bie  9iegulati)r>  eamf>en  füi  tleftrifc^tS 
Sogmltd^t,  bie  Don  ^ubohq  1848,  3ii!;iar  1855,  ©ertin  1857  u.  a.  m. 
in  9tnnenbung  gebraut  niutbtn.  Witt  unDoIIfonimen  blieb  bie  @0(^e  bodi; 
benn  etftenS  mu|te  füi  jebt  Sam)K  tim  befonbere  Sattnie  unb  ein  bt' 
fonbeier  ^Regulator  aufgefteQt  meiben,  jUeitenS  not  bie  ^oftenfrage  ji^met 
tnd  &tmidit  foDenb. 

3e^t  galt  tS  baS  ^TDbltm  ju  lofen,  ben  ©trom  fo  ju  teilen,  bag  er 
mtl^irn  Sampen  jugleii^  fpnfttr  o^ne  bafi  bitfeibe  an  Stc^tftätft  et^eblidie 
@inbu§(  erlitten.  Unermübli^e  Snlu^e  nai^  biefer  SRit^tung  E|tn  führten 
ju  feinetlri  prafli|(^en  @tgebni{fen,  bis  enblii^  im  3a^re  1876  ^aul 
3abloc^foff,  ein  ehemaliger  ru|rt{<^ti^  Cff^Mi^r  S'^- 
1847,  bur^  bie  nad)  t^m  benannten  eleftn{(|en 
^crjen  alle  @^mierigfetten  in  bei  einfai^^en  SSeife 
übcrvonb,  unb  jmai  o^ne  jeben  9teguIator.  (^ig-  ^^^■) 

Sinei  ^o^Icnftfibdien  merben  paioOel  ncben^ 
tinanbcr  aufgeftedt  unb  bun^  eine  nic^tltitenbe 
@4i(^t  Don  @)ipd  u.  f.  ID.  Doneinanber  getrennt  er> 
i)altm.  ^et  Si^tbogen  entfte^t  aljo  niti^t  in  einer 
Dertifalen,  |onbeni  in  einer  f)orijontaIen  @bene  unb 
ftrtii^t  über  bie  niif|t  lettenbe  @ii|i^t.  3n  bem 
SRage,  in  ml^tm  fi(^  nun  bie  Jlo^Ienfpi^en  auf' 
jf^ren,  f^miljt  jiotfc^en  i^nen  bie  nic^tlettenbe  @(^t^t 
ab  unb  oerflüe^tigt  fi^  mit  ber  Äo£|Ie.   ©ntjünbet  »*■  «i- 

werben  bie  Äo^Ienfpigen  bun^  ein  fie  uerbinbenbe«      a^"*''«^*  «^'■■ 
£ol)ltnftäb(^en  unb  jugleii^  nerben,  ba,  mie  mir  bereits  niffen,  bie  fiofJtiDc 
^D^Ienfeije   fifinenei   abbrennt,    SBet^felftrÖme  angemenbet,   bie  alfo  baEb 
pofitiD,  balb  negotiD  auf  jebe  ber  beiben  ^erjtn  mirfen.    SelbftDerftönblti^ 
ninben  biefe  SSct^felftiöme  burd)  Stinamomaft^inen  erjeugt 

JDitfe  epo(^emai^enbe  ©rfinbung  nrnrbe  juerft  im  Binter  »on  1877  ju 
1878  in  gtöfeere  anroenbung  gebracht,  in  weld^em  Sa^re  bie  Avenue  de 
rOp^ra  g«  ^ariö  bauemb  elfftrijiii  erleuchtet  n)urbe.  aHt  gröfeeren  3n» 
lagen  (eit  btejer  Seit  beruhten  ouf  biefem  ©i)ftem,  beffen  SJlÄngel  aber  balb 
ebenfade  fühlbar  mürben,  ba  baS  SidE|t  fi^  nit^t  felbftt^ätig  entjünben  Tann 
unb  beim  @ilöfc!^en  einer  ^erje,  alle  jugleid)  ausgingen,  maS  in  S^^eatem 
u.  f.  m.  eggptij^e  ginftemid  ^etbeifü^ite  unb  jum  9lebengebrau(^  Don 
^ktroltum  unb  @ai  nötigte. 

SMefer  Übel^anb  Durbe  aber  balb  bel^obett,  benn  ber  te<^ntf(^e  Seiter  bn 
ginno  Siemens  unb  ^alSfe  in  Serlin,  ber  ^tgenieur  D.  ^fner-aitened 


g24  (gltHTomaflnttUmuJ. 

Idftt  feie  Sttlung  bed  tleftrifc^en  Sii^teB  in  faft  nolirommenn  SSeifc  burc^ 
©rfinbung  öer  fogeiiannten  i£iemen8'|cf|en  ItifferentioIIampe  im  Sa^ie 
1879;  bif|el6e  ift  für  einii(^tunfi  do«  ßröfetren  Srieuiitunßerttmntn  bi8 
^(ute  ßrunb=  uitb  raofegebenb  geblieben.  2)te  Äo^Ienftäbe  umf(%Iie§en  jejt 
narfi  bem  JBorgange  non  Siemenä  Äu()fetbrä^te. 

SBit  geben  jc^t  eine  iöefc^etbunfl  einet  ©iffe» 
rtntiallampe  mn  n.  .^efnet^SIItentd.  S>8-  ^^^  S^iS^ 
uns  feen  Siuii^jdinitt  einet  \oliS)m. 

2)ie  obete  Sfirole  T  ift  fieigeftellt  auS  feinem, 
bie  unlete  ©pitale  R  ouB  ftattem  Äuffetbta^t 
S^emgemög  bietet  iBphaU  T  einen  gtö|ettn  äStbet^ 
ftanb  aU  <Spitale  R.  ^utd|  beibe  6i)ttfl[en  gei)t 
bei  eiienfetn  SS',  bet  bntdi  ben  in  jeinet  SRttle 
beftnbltd]en  $ebel  coc,  mit  bem  £of)Ienfttft[|alter  a 
Dcibunben  ift.  2)er  untere  Aol^lenftiftlialtet  liegt 
feft.  35et  amifdien  ben  Spttolen  T  unb  R  ein= 
tretenbe  Strom  jmeigt  fif^  «uf  beibe  €pitülen  ab. 
iSinb  nun  bie  beiben  Jto^Ienftäbe  ju  meit  ooneinc 
anbet  entfernt,  fo  ba§  ein  normaler  Sic^tbogen 
ni(^t  me^t  gebtibet  uetben  fönnte,  fo  ge^t  bn 
ftärffte  ©ttomjroeig  but(^  bie  obere,  ftärfercn 
aSiber^anb  leiftenbe  Spitole  T,  bet  eifentem  SS, 
airb  babuii^  magnetif^.  2)aburi^  in  bie  ^ö^e  gf= 
gogen,  mirb  ber  J^ebel  coc,  an  feinem  Hinteren 
@nbe  gehoben  unb  bet  .^o^lenträget  g  mirb  itiebcT> 
gebrücTt.  9tö^em  Ttäi  bagegen  feie  ^o^lenfpi^en 
einanbet  ju  fe^t,  fo  ge^t  bet  ftärfere  @ttom  feurtft 
bie  l^mä^ere  @pirale  R,  bei  ^ebel  coc,  mitb  an 
feinem  vorbereit  @nbe  ge^ob^n  unb  baburt^  bet 
j^D^Ienträgei  g  niiebei  in  bie  ^ö^e  gerütft,  mobun^ 
ber  nötige  91bftanb  miebei^eigefteOt  ift.  9Rit  bem 
^ebel  unb  bem  oberen  ^o^len^altei  a  ift  ein  rifet' 
nei  Stammen  AA'  vetbunben,  bet  fii|  buri^  eine  ^ü^rung  nur  nac^  oben 
ober  unten  bewegen  fann.  ©iejet  Mammen  ttägt  ein  fleineä  äö^ntob  r 
unb  einen  fleinen  StuBlöfet  E,  bei  iaS  $enbel  P  in  @ong  bringen  fann. 

Set  obere  Äo^Ienl&altet  g(a)  fi^t  an  bet  Sfl^nftonge  Z,  toelc^e  in  bad 
SRttb  r  eingreift.  3ft  nun  bei  iRo^men  AA,  m^  oben  gegangen,  fo  »irb 
baS  ^enbelenbe  m  in  bem  Soc^e  y  eingeHemmt  unb  babutc^  netbcn  bet 
SIudlQfet  E  unb  itaS  Stab  r  feftge^alten.  tDie  Sa^nftange  Z,  »eilige  mit 
bem  9taf)men  AA,   oeibunben  ift,   mu^  feiner  33euegung  folgen  unb  nac^ 


oben  ge^ni.  @enft  fid)  nun  htr  ^ia^meit  AA,,  fo  mtrb  bog  ^enbelcnbe 
ni  aus  bem  2od)t  y  freigclafffn,  iai  Stab  ift  nii^t  me^r  fft^emmt  unb 
bie  Sa^nftange  Z  mit  btm  ^o^Ienträi^er  g  (a)  bemtgt  fid)  abw&rtö. 

Titx  @tTom  fliegt,  fo  lange  bit  ^oI)Ifnftäbt  in  g  unb  h  getrennt  fitib, 
nur  bnrdi  bie  Stiirole  T.  ©aburcti  nirrb  bct  @i(enfern  S  in  fit  ^inein= 
flejogen,  ber  Staljmen  AA,  fenft  fid)  unb  bie  ^enbelftange  m  tritt  au§  y 
\;aav£,  mä^renb  bie  Sa^nftonge  Z  langfam  niebei  fällt  unb  bnbur^  taS  ^att 
T  unb  burc^  beu  3(uölü|et  , 

E  bai  $enbel  ni  in  ^eme^ 
gung  gefegt;  fobalb  fi^ 
aber  bonn  btibt  ^D^Ien^ 
ipigen  berühren,  ge^t  fofott 
ein  (tarier  ©trom  buri^ 
bie  ©pttole  R,  ber  eifen» 
fern  S,  loitb  I)ernteberge= 
gogen,  ber  .'Waömen  AA, 
ftetgt  mit  bem  dlati  r  unb 
bie  $enbelftangc  ni  roirb 
roieber  in  bem  Soc^e  y  feft= 
geraden.  iDaburd)  mu§  bie 
Sa^nftange  Z  miebei  bem 
9tot)mfn  folgen,  ber  S:o\)= 
lenträger  g  nirb  gehoben 
unb  bie  nötige  Entfernung 
\o  niieberftergeftellt.  2)a 
btf|e  Semegung  öDnftän= 
big  regelmäßig  gefc^ie^t, 
|o  bleibt  bai  £i(f|t  ftetd 
ein  gltid|mä&ige§  ni^igtd 
unb  ift  nun  ju  Seleuc^' 
tungdjioeifen  voDFummen 
brauchbar. 

iJie  fabrifmöfiige  J^erftellung  Don  Sampen  oller  31rt  geji^a^  nun 
überrafdjenb  fii^nell  unb  t[)Te  äußere  Sludcäftung  ging  mit  bem  neu  er^ 
machten  befferen  @e{c^mail  ^anb  in  ^anb.  Sie  ältere  Sii^tetjeugetin  aber, 
bad  @aB,  lieg  fi^  nti^t  fo  o^ne  nieitereä  ou3  ilirem  nieiten  Befi^felbe 
bringen  unb  bot  bie  §flnb  ju  einem  intereffanten  Sffiettfampf,  ber  fi^einbar 
einen  Slu^fdilag  ju  ©unften  ber  Otagonftalten  gab,  fo  lange  bie  Stromcer^ 
teilung  nt(^t  gelang,  ber  aber  oon  bo  ab  fid|  me^r  unb  meljT  ju  fünften 
beö  eleltrifd^en  Sid|teä  entf(f|eibet,  nomentliii^  jeitbem  in  ber  (^iHniiung  bed 
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@lu^Ii(l)ted  auif  für  alle  ^äu^lidgen  Siveffe  ein  ait^ecorbentii^  broud)batet 
(?v|o^  für  bai  @allti^t  gefunben  mürbe. 

33ei  ben  je^t  geliiäud|l{d|en  ^ogenlti^tlampen  ftecft  liie  91eguliei:ung8> 
uomc^tunB  ht  einem  SnetaUgel^äufe,  mä^renb  bie  Sümpe  feltpft  vvn  einrt 
modt  nuS  iirfem  aRil^glae  umjtftloffen  ift,  ixe,  um  größeren  SBiberftonb 
leiften  ju  (önnen,  mit  Sial)t  übeiflDt^ten  ift. 

3n  9>9-  3^^  unb  324  geben  mti  bie  äußere  äuStüftung  Don  jtsfi 
(ätemen8'|ii)en  gampen.  3'ß  323  ift  eine  je^t  allgemein  gebräu^lit^e  8ampe 
ffit  ©öle,  göben  u.  f.  xo.  5)ie  Samift  ^at  eine  Sottic^tung,  meiert  e8 
i^eftottet,  fie  oudjuji^aUen ,  um  euent.  neue  Jto^lencQlinber  in  fit  ju  fegen, 
uiälirenb  bie  anbeten  Sampcn  ru^ig  roeiter  brennen.  3n  S'8-  324  ift  eine 
•Jliifjie^Dorridjtung  abgebilbet.  S>nd  Salünce'@emi(^t  ift  über  ber  fiampe 
itngebrac^t  iinb  mit  oerfür^tem  SSrge  oerfe^en,  bamtt  fie  au^  für  niebrige 
;liäuml{i^teiten  oernienbet  mecben  !ami. 

S)ie  Sampe  felbft  ift  an  ^upferbrö^ten  otifge^angen ,  bur^  meiere 
ber  eleftrifi^e  (Strom  ju=  unb  abgeleitet  mirb. 

®tatt  bei  3Rild|giaeglo(fen  werben  au(^  Stlaboftertugeln  in  Slnmenbung 
,iicbiad)t,  mie  Bürgin  fie  juerft  anioanbte  auf  ber  eltftrijc^en  'JluSftellung 
1881  ju  ^üriä.  3luc^  bie  Soge  ber  Äoljlenfptgen  ju  einanber  ift  balli 
Devtifal,  balb  ^orijontal. 

^ie  @in{d|altung  Don  Sablo^toff'fc^en  ^er^en  geftatttt  nun,  bo  ber 
Siberftanb  bet  .^ofilen  fi^  nic^t  änbeit,  bit  ©tromftäile  alfo  im  ganjtn 
^fretfe  fi(^  glei(^  bleibt,  eine  91ei^e  Don  ^etjen  in  benfelben  einjufc^olten, 
fo,  ba|  bet  @ttom  Don  bei  elften  jui  jnieittn,  Don  biejer  jur  britten 
u.  \.  a.  gellt. 

©ine  Eiffeientiallompe  für  Sogenlic^t,  meiere  bui^  if|t(  ©infac^^eit 
|i'I)i  empfe^Ieneraeit  ift,  fteDt  SSefton^^ö^ring  ^er.  @t  ummtdelt  einen 
l^^leEtiomagnet  mit  gmeieilei  S)ra^t,  bünnem  unb  bidem  in  entgegenge> 
jc^tei  3)id|tung.  S)er  @tiom  läuft  burc^  beibe  miebenim  in  entgegengc 
ji'^ter  SRic^tung,  fo  bog  bie  eine  3öirfung  beSfelben  bie  anbete  SSirfung 
auf  ben  eifcnfem  abfi^mäi^t.  ©et  in  Scbern  ^öngenbe  Änler  ntirb  ba> 
buTi^  balb  ftäifer,  balb  fcfilDäc^et  angejogen;  bamit  bieg  abei  ni(^t  plüglit^ 
i^efc^e^en  fann,  ift  an  i^m  eine  Stange  mit  einem  Kolben  angtbtadEit,  bei 
fid)  in  einem  ®cfä^  mit  @Ii)cerin  auf  unb  niebei  bemegt. 

3ug!ei(^  (ann  bie  ^ub^Bfie  bei  änfeiB  unb  babuti^  bie  ©ntfemung 
bei  ji'o^Ienfpigen  buii^  Ün:  unb  ^Jfbfpanncn  einet  S^bet  oetgro^ett  obet 
ueifleineit  werben.  S)er  SInlet  ^ebt  gugletc^  einen  ^ebel,  on  bem  eine 
aJteffingftange  ongebiac^t  ift,  jDd6)t  bie  pofirine  ÄDl)le  trägt. 

!Der  Strom  läuft  nun,  fo  lange  bie  pofitioe  Stolle  bei  negatiiKtt  no^e 
ift,  ^auptjfic^Ii^  bur^  ben  biden  £)rat)t;    fobalb  fi(f|  aber  bie  Entfernung 
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jioif^en  bot  Äo^lenfpißen  Dergtö^crt,  nimmt  btr  ^öuptfhom  immer  me^r 
Innen  Sauf  buri^  ben  bannen  it)tal)t  unb  bann  in  entgegengefetiteT  9ii(^c 
tiing.  !Dn  ^tnbun^  gefi^mä^te  @Ieftiomagnet  lägt  ben  8nler  unb  bamit 
bie  Stange,  meiere  bie  pafttiDe  .^ot)It  trägt,  finfen,  noiauf  bei  .^upt« 
ftrom  toieber  auf  ben  bifferen  Stallt  üfpergeiit  unb  biefec  Vorgang  miebeium 
nie  DOT^in  Detläuft. 

^loftetmann  fonftniiert  eine  Sogenlampe,  bie  buii^  einen  eigenen 
ÜRet^nidmuS  baS  33oT|(^it6(n  bei  ^o^Ie  {elbftänbig  bejoigt.  Sitrfelbt 
utib  burdi  einen  im  Slebenf^Iuffe  liegenben  SltFlromagnet  in  £f|ätigfeit 
gefegt  unb  gemährt  ben  SJoctetl,  bag  bei  Sic^tbogen  faft  lonftant  bleibt, 
auf  ber  SSiener  auefteüung  1883  beleu^tete  bie  eance=9eIeu4tungS> 
jtefeQfi^aft  mit  Bogenlampen  Don  350  ^toimalFeijenftäife  i^ren  eigenen 
audfteCfungSpIa^,  bann  bie  3nneniäume  ber  fianjOftfc^en  S^elep^ongefeD' 
|d)aft,  ben  ^anidon  beS  franjöfifc^en  ^irnfteriumS,  ber  Soften  unb  £ele> 
giapffen,  bie  Kuppel  bed  tüiTif^en  ^auillonö  unb  ben  $latl  felbft,  auf  bem 
jieben  @tamme'|(^e  aUaft^inen,  angetrieben  imi^  eine  50pferbige  Sampf' 
mofi^ine,  ben  ju  Ben  Sogenlic^tetn  nötigen  ©trom  etjtugten. 

3n  Seilin  fjaben  bie  giügeien  Unternehmungen,  bie  öffentlichen  @e> 
bäube  unb  teilueife  einjelne  Stra^enjüge  bereits  eleftrtfii^e  33eleu(^tung  ei^: 
^Iten.  !Die  9lie{enl^a[[e  bed  9nt|a[ter  Sa^n^ofei  enthält  mit  iE|cem  3u' 
gangSpenon  24  S)iffeientia[Iampen  Don  350  9toima(feijenftöife.  @ie  er< 
f)alten  i^ren  eleftiifdien  Strom  bur^  biet  groge  Se^felftrommaft^inen, 
meli^c  in  Setrieb  burc^  gmei  liegenbe  i&od|bTud<!i>ampfmafd|inen  von  je 
15  $ferbelräften  gefegt  »erben. 

3ebe  SBe^jelftrommaft^ine  liefert  jmei  getrennte  ©ttomfteije,  bie  jeber 
fünf  ©iffetentiallampen  fpeifen.  So  babuirfi  ober  nm  30  gampen  in  Sfiötig' 
feit  gefegt  merben  fönnten,  |o  finb  aQe  ^}af^inen=  unb  aQe  gampenleitungen 
ju  einem  Stppaiat  geführt,  bei  „@eneralumfi^alter"  genannt  niirb. 

Setjelbe  befielt  aufl  jUiei  ooneinonber  ifolierten  3lei|en  Bon  9Reta[I= 
fi^icntn,  neli^e,  bie  eine  Steige  avS  fe^e,  bie  anbere  auS  at^t  S^ienen 
IfergefteDt, .  fii!^  rei^tptnflig  Ireujcn.  Sn  jeber  ÄteujungefteHc  (ann  nun 
ein  Stöpfei  eingefd^altet  neiben,  ber  ben  @trom  alsbann  {(()lie^t.  Soburi^ 
geftt'  ber  Strom  buic^  aUe  fünf  Sompen  ^inbun^  buri!)  bie  Gibe  jurüä 
unb  bleibt  für  aQe  Sampen  gleii^. 

@in  folt^er  ^'^cii'talumfi^altei''  fann  bed^alb  angeuenbet  merben, 
mcU  jcbe  Steige  oon  fünf  Sampen  beliebig  mit  jeber  SSt^felftrommafdfine 
in  SSetbinbung  gebtadit  netben  Fann. 

Statt  ber  ^^interetnonberf^altung  menbet  man  aud|  eine  3lebenein= 
onberff^altung  ber  fiompen  on  unb  inbem  man  jebe  ^mifii^en  jBiei  ^orolleU 
leitungen  legt,  lä^t  man  fie  (I)i'e  ^ieguUening  untereinonbei  felbft  befolgen. 
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3(I(c  bicfc  ©pftemc  ber  ©tromtcllungen  bcroirfen,  ba^  man  ftatt  cineö 
ftarlen  ©ogenlic^teö  bereit  mel^rere  fd^mäd^erc  burc^  benfelben  ©tromheiö 
fpeifeu  fann.  S)te  SSerteilung  etned  unb  be^felben  ©tromed  auf  mehrere 
Sampen  erfotbert  aber,  um  bte  gletd^e  ^enge  Don  Std^t  gu  erzeugen,  mit 
ber  Suna^me  ber  Sampengal^l  eine  um  fo  ftarfere  @))annung.  Ee^ttrer 
Umftanb  aber  mad^t  eine  gu  au^gebeünte  SSermenbung  gefä^rlic^,  ba  bei 
l^o^en  Spannungen  eine  l^inreici^enbe  Sfolierung  \ä)mn  gu  erreid^en  ift  unb 
bie  9(rbeiter  bedl^alb  leidet  oerunglucfen  Fönnen;  aber  auc^  gro^e  9}erlufte 
an  ^aft  finb  nid^t  gu  Dermeiben  unb  bie  SSetriebdfoften  mehren  ft^. 

%üt  ©d^reibftuben ,  ^au^^altungen  unb  ade  Heineren  @inri(^tungen 
Fann  bie  Sogenlid^tlampe  aber  Petroleum  unb  ®ad  nid^t  Derbrangen,  ba 
fte  bann,  um  ein  äl^nlfd^ed  Sid^t  mit  benfelben  Soften  etwa  gu  erzielen, 
\o  flein  l^ergefteHt  merben  mu^te,  ba|  eine  9iegulierung  nid^t  me^r  ftc^er 
au^jufu^ren  märe. 

S)üäf  bie  Sielfeitigfeit  menfd^Iic^en  Sl^und  erforbert,  ba§  eine  »id^tige 
@rfinbung  nad^  allen  Stid^tungen  ^in  ausgebeutet  uiirb  unb  {o  menbete 
man  benn  anäf  ftd^  gu  ^onftruftionen  Don  Sampen  für  ben  @ifenba^n« 
nerfel^r,  für  bie  ©d^iffal&rt,  für  Äriegögmedfe  u.  a.  m. 

$[uf  ber  SSiener  Stu^fteKung  befanb  fid^  unter  ben  STudfteQungSgegen^ 
ftanben  ber  öfterreid^ifd^en  S>ireftion  für  ben  ©taatdbal^nbetrieb  eine  x>on 
©eblacjef'SBifubin  fonftruierte  „eleftrifd^e  SoFomotiDlampe",  weld^e  Don 
ber  berul^mten  i$irma  ©d^udert  in  9{urnberg  auSgefäl^rt,  an  bem  38eftranb 
ber  9lotunbe  Don  bem  portale  aud  weit  in  bie  ^erfpeltiDe  ber  ^rateroHee 
l^ineinleud^tete.  S)iejelbe,  Dorn  an  ber  Solomotioe  angebracht,  foQ  allen 
©d^manfungen  ber  9)tafd^ine  SBiberftanb  leiften  unb  ftetd  glei(^mä§ig  in 
i^rer  Seud^tfraft  bleiben. 

Sl^re  (Sinrid^tung  grunbet  fid^  auf  baS  @efe^  ber  fommunigierenben 
©efä^e  (JRö^ren). 

Stoei  Dertifal  gefteOte,  paraHellaufenbe  unb  miteinanber  fommunijie- 
renbe  6i)Iinber,  mit  einer  glüffigleit  (j.  SB.  ©I^cerin)  gefüBt,  bie  ber  ^iU 
bung  eines  SSafuumS  SBiberftanb  leiftet  unb  bie  für  bie  ©tSrfe  beS  ^ier 
in  $(niDenbung  Tommenben  S)rudFeS  als  nic^t  gufammenbrudfbar  onjufe^en 
ift,  tragen  auf=  unb  niebergel^enbe  Kolben,  »eld^e  luftbid^t  fd^Hefeen.  S>cr 
eine  biejer  Äolben,  oertifal  gerid^tet,  ift  furg,  ber  anbere,  bop^jelt  red^t* 
winflig  nieberwärtS  gebogen,  ift  breimal  fo  lang.  Seibc  Äolben  tragen 
an  i^rem  ßnbc  bie  Äol^Ienftäbe  mit  i^ren  ^altern,  derjenige  ©qlinbcr, 
ber  bie  pofitioe  (gleftrobe  fül^rt,  ^at  an  feinem  unteren  Sleil  einen  fleiuen 
^a^n,  ber  ci)Iinbrijd^  burd^bol^rt  ift.  3n  biefe  ©urd^bol^rung  ift  ein  Äolben 
cingelaffen,  loeld^er  mit  bem  eifenfern  einer  SnbuftionSfpirale  in  9$er6tm 
bung  fte^t,  ber  aber  Don  ber  ^Bewegung  beS  J^a^ncS  unabhängig  ift. 


eitHrif4t  SDoenlmni». 


©obolb  fii^  bet^ü^n  öffnet,  ttrtm  btibe  ßplmbtr  in  Äoramumfation; 
bo  aJn  bet  ÄoIBen,  bet  bif  pofittnt  (äieftrobe  träßt,  f^meret  tft,  fo  finft 


)ii(|e  QbDflTU,  babui^  ^tit  ftc^  bie  meggebrängte  glüffigftit  in  bem 
@qliitbei,  bn  bic  ntgotiDt  Sleftrobe  fü^tt  unb  beibe  Jtoi|(en{pi|en  fommen 
in  Aontatt.     3t$t  bewirtt  abtt  in  fte  bui^firiftnbe  Strom,  in  btfftn 
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^etS  au^  bie  3nbuIttond^@))tra[e  etngefi^altet  tft,  ba^  ber  @ifetifem  in 
leitete  etoa^  ^ineingejogen  koirb  unb  bamtt  au6)  ber  Kolben  tn  ber 
cqlinbrtfd^en  S)urd^6o^rung  bed  ^al^nd.  @obalb  bted  aber  gefci^ie^t,  mirb 
bte  ^ommunifatton  jmifd^en  ben  beiben  Sqlinbem  unterbrod^en.  3e^t  finft 
ixt  ^Ifijftgleit  in  bem  ^^Itnber  ber  negattoen  (SIeftrobe,  bte  ^ol^Ienfpi^en 
ftnb  entfernt  unb  ber  Sic^tbogen  tft  entftanbem  S>nxd)  ba@  SSegbrennen 
ber  ^ol^ten  tiergro^ert  fic^  ber  SBtberftanb,  bte  ^aft  bed  @tromed  mtrb 
geringer  unb  bte  3nbuFttone«@))traIe  befl^t  n^t  mel^r  bte  ^a%  bem 
SBtberftanbe  einer  Seber  bte  SBage  gu  galten,  hit  befttmmt  tft,  ben  Kolben 
DonoartS  ju  bruden,  bte  ^ommuntlatton  ber  fRo^vm  fteDt  flc^  mieber 
l^er,  ber  firmere  Kolben  treibt  bte  ^IfiffLgfett  »teber  unter  ben  leichten,  bie 
@Ieftroben  nal^ern  fid^  »teber,  bte  3nbuftton@^@))tra[e  gie^t  itn  @ifenTem 
mit  ben  Kolben  lieber  an  unb  fo  fort  big  gum  Stuf^ören  beS  @tromed. 
Um  nun  bad  Std^t  in  fonftanter  ^öl^e  gu  l^alten,  ift  ber  S^Itnber,  ber  ben 
negatioen  Kolben  trägt,  betnal^e  um  ben  bo))peIten  Duerfd^nttt  metter  als 
ber,  meld^er  ben  ))oftttDen  fäl^rt,  meil  eben  bte  ))ofttiDe  ^of^lt  faft  bo))pelt 
fo  rafd^  Derbraud^t  »trb.  S)ie  iavxpt  ful^rt  einen  9fief[e!tor  unb  gu  t^rem 
93etriebe  bient  eine  auf  bem  £ef[el  ber  Solomotioe  montierte  ^lad^reij- 
mafd^ine  oud  ber  @d^udFertfd§en  Sabril.  93ei  einer  Sid^tft&rfe  oon  4000 
5ftormaIIerjen  loirb  bie  33a]^n  auf  1 — 2  km  erl^eDt 

9Md^t  minber  mid^tig  mit  für  bie  @ifenba^nen  ift  bte  Seleud^tung  ber 
Sal^rmege  für  bie  @d^iffal§rt.  S)iefelbe  fann  auf  bo))))elte  SBeife  ausgeführt 
»erben,  inbem  entmeber  bie  Std^tquede  auf  bem  äJerbecf  bed  So^tjeugeS 
fclbft,  ober  auf  ben  längö  ber  gol^rftra^e  öeranfertcn  Sojen  angebrad^t  tft. 
Sig.  325  jeigt  un8  ben  erfteren  gaU. 

S)ie  grofee  ©l^ofolabenfabrif  ju  9ioiffet  bep^t  eine  fo  eingerichtete  eigne 
S)am))f qad§t,  toeld^e  il^re  SBerbinbung  auf  ber  ^amt  unb  Seine  mit  ^arxd 
üermittelt. 

S)ie  Sogenlam^je,  mit  einem  5ßrojeItor  au8gerüftet,  erleud^tet  beibe  Ufer 
fo  ^cH,  ba^  man  beutlid^  auf  tteite  ©tredfen  jebe  ^mmung  bemerft  unb 
biefelben  umgel^en  fann,  o\)nt  bie  gal^rgefd^ttinbtgleit  gu  minbem. 

S)amp\tx  fönnen  fic^  nun  fold^e  ©d^u^Dorric^tungen  Der^öltnidmagig 
leidet  l^erfteUen,  bie  aber  nod^  bei  »eitem  grö§ere  3al^I  oon  Segelfc^iffen 
loäre  berfelben  ebenfaOö  xt^t  beburftig,  bod^  ift  biö  je^t  nod^  feine  «ufific^t 
Dorl^onben,  bafi  SBaffer,  in  bem  il^r  Äiel  ftrrfft,  aü  SBlotor  für  ben 
eleltrifd^en  @trom  gu  Dermenben. 

S)agegen  lag  tS  fel^r  nal^e,  ben  £eud^ttfirmen  bie  neue  Sid^tqueDe  gu» 
gufül^ren,  unb  man  ging  aud^  ungefäumt  and  äBerf. 

@in  rul^mlic^er  äBetteifer  entftanb,  unb  toaS  gum  Seifptel  @auter 
unb  Semmonier  auf  ber  SBiener  ^uSftellung  auf  Snorbnung  ber  frangoftfilen 
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S(U(^tturm'3?t^ürtwn  »orfii^cten,  boS  ^obell  tinti  geu^tturmS  mit  funfeln' 
bttn  eleftrifdien  Si^te  unb  gnippenneifer  Satbenfha^Iung,  nrtgte  aQgtmeint 
Slufmrrffomftit. 

^tte  man  iod^  [leniU  in  fyant  be  @iacc,  bae  am  £anal  beltgen, 
nur  mit  einer  guten  dt^bt  (tba(^t  notben  ift,  uäEirtnb  ben  iSi^iffen  in 
(S^bourg  ein  fii^etet  |)afen  minft,  mit  @(^mtrj  btmeift,  niie  bie  unfii^eTe 
9ti|ebe  bri  ju  tmattmbem  @intrttte  bei  %\at  iDäI)tcnb  ber  ^aift  gemitben 
murbt  unb  bie  ®<^i|fe  lieber  S^ettourg  anliefen,  menn  foli^efl  Ereignis 
beDor^anb.  !£}ee^alb  nietete  man  eine  eleltrifci^e  Seleuifitung  bn  uii^tigften 
@infa^rten  in  ben^afen  ein,  bie  feit  188t  bei  jetier  nät^tli^en  glut  ftetB 
eine  @tunbe  not  beten  Eintritt  iü  eine  ®tunbe  naditier  in  äBirffam^ 
fett  tritt. 

<SS  finb  ju  bttfer  Seltu^tung  24  Sampen  mit  je  4  ^abloc^Fofffdien 
Äerjtn  nerwenbet,  nwl^e  auf  6  ©ttomfreife  nerteilt  finb. 

3n  ^nglanb  muiben  vier  eleftiifdit  Siditftattontn  wrfuc^nieife  ein« 
geriditet,  boif  fi^einen  ftdi  boit  bie  Sintit^tungen  ni^t,  nie  gtioün|df|t,  bt- 
nä^rt  ju  iiaben,  benn  bie  ^ommiffüre  bet  irifc^tn  8eud|tturmltc^ter  fprai^en 
fii^  in  einer  Eingabe  an  boS  Parlament  folgenbeima^en  and:  „S)ie  £n= 
fui^e  mit  bem  eltftrifc^tn  Sid|t  t)aben  gu  ber  ^^at{ai$e  gefü^tt,  bag,  obft^on 
baeftlbc  unjU)eifeII)aFt  baS  glänjenbfte  gii^t  bei  flarem  SSetter,  ti  \tio6)  in 
feiner  Sei|e  Der^SltnidmÖ^ig  loitffam  ifl  bei  9ttbel,  mo  btr  @eemann  am 
meiften  biejeS  gic^t  benötigt" 

^6  §abtn  fi^  E|aupt|äd|[i(^  bejügüt^  bet  Seuc^tturmfignale  folgenbe 
3Rängel  om  eleftrif(^en  Sichte  btiauegefttOt: 

1.  3)aefeibe  täu|(^t  bei  (geilem  SE3a[fei  bie  ©teleute,  inbem  biefelben 
bie  @ntfenning  com  Seut^ttuime  nidjt  me^r  abjufi^ä^en  miffen,  meil  haS 
gi(^t,  bte  atmof))[|än|i^e  Sef^affen^eit  mag  fein  mie  fie  niü,  gleid)  ^tü 
erf^etnt,  ob  baS  ©d^iff  S'^n  Setmeilen  ober  eine  oon  ii|m  entfernt  ift 
(1  ©eemeilt  =  1,8551  km  =  V«  geogta;ii|if(f|e  3Reile). 

2.  39et  9tebe[rottttt,  mo  haä  eleftrif^e  Sic^t  ganj  befonbtrd  nötig 
näre,  mitb  ed  meit  met|t  gebämpft  als  ®ad  ober  auc^  nut  Qllt^t.  S)er 
Stebel  tiet{(^lu(ft  nömliii^  bte  biei^barften  ©trollen,  blaue  unb  oiolettt,  au8 
benrn  baS  eleftrift^e  Siti^t  ^ouptfät^Ui^  ju{ammenge{e|t  ift,  mä^enb  et  nur 
feine  meniger  btetfibaren  ©tratilen,  gelb  unb  rot,  bun^ge^en  Idfet.  WaB« 
unb  Qllit^t  bagegen  finb  in  bet  ^aufitfa^e  auS  gelben  unb  roten  iStta^Ien 
jufammengefe^t  unb  fenben  bereu  eine  bei  loeitem  ftäifete  Slnja^I  buti$  ben 
9tebel,  a\i  boe  eleftiif^e  Si^t. 

2:n)^  biefet  Sinmänbe  ift  bog  elertrif(^e  Sii^t  oon  ben  Seuc^ttütmcn 
nit^t  Bctbtöngt  »orbtn,  man  ^ot  nielme^t  bu«^  Berbeffetung  bet  Stnfen- 
fpfteme,  oon  benen  in  bet  Optif  iti  9tä^eten  bie  SRebt  fein  nitb,  mel^e 
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ntle  in  einer  ücrtifalcii  (^bcnc  auegeViöfn  8icl)tftra[)lett  in  eine  ^orijontalt 
Qitttt  pereiniflen,  bieje  Ubelftänbe  jum  3.fil  bereits  überiBunbtn. 

Den  ©lan^punft  feiner  Söittjamteit  bürfte  ia6  elcttrij^e  SoßfnliÄt 
rooljl  auf  ber  tnlernntionaUn  elelttijcfttn  SJuäftellung  jn  Söicn  1883  meitW 
fabelt.  2)ic  flu^  ber  Seltaiiöftetlung  Don  1873  erE)flIteiif  grofeartifle  WotunSe 
trug  in  ber  mittlmn  l^atcrneiigolerie  eine  Sogenii(i)tlampe,  bereti  Si^ttegtl 
Don  20  000  91otnia[ter^en[tär[e  übmörts  gelenft  rautbc. 

(Die  obere  ®olertc  triiß  28  iPogcnlic^tlaimien,  jebe  ju  2— 3üOOÄ«joi' 
ftärfc,  bie  untere,  größte  ©olcrie  112  Sompen  ju  je  1000  Äerjenftärft  anb 
boä  ^-ßarlerre  ber  Jfiotunbc  36  Sampen  ju  je  500  Äersenftärre.  3>i(  ^oUn 
"erie  Don  28  Sogen  um  bie  iRotunbe  fierum  ^ntte  je  eine  äufeere  unb 
eine  innere  Sampe,  äi'fi'tmien  alfo  56  uon  je  800  Äcrjcn,  runb  aljo  ein 
Sic^tmcer  ton  265  000  .Serben,  ju  benen  bann  für  bie  Beleuchtung  bei 
Su^eu:  unb  92ebenräume,  bie  3ufaf)iten  unb  3ugänge  ber  Baumgänge  unb 
onftiger  SÜJcge  no^  247  Sompen  mit  je  1000  Äerjcn  ^tnjutroten,  unb  t" 
tann  man  ftdj  einen  Begriff  mad)cn  ddu  bem  übermältigenben  Sinbruif 
biefer  9(nlage. 

Die  SBirhittß  mürbe  aber  nurf)  bnburcft  erljö^t,  baß  Don  ber  ^5^e  M 
^auptportnlö  unb  ton  ber  §ö^e  ber  ßaterne  anä  noä)  mcf)rerc  ameriEanii^e 
Oiefleftoren  ddu  je  10  000  Äerjenftärfe  jur  Beleuchtung  weit  entfemtei 
@egenftänbe,  wie  ber  ^arlsürc^e,  beS  Step^anSbome^  u.  f.  a.  Detnenbtt 
rourbcn,  ]o  bag,  bcn  amtlit^en  Beticl]t  bei  @tabt  SSien,  nac^  raeldiem  bie 
©tobt  burd)  ®aö  mit  i^ren  je^n  Bejirten  in  ©tärte  ton  120000  9lonnol= 
Ipci^tn  bcleud)tet  wor,  ^u  ©ninbe  gelegt,  bie  Beleut^tung  ber  SdiftprHiing 
ouf  abenblit^  GOOOOO  Äerjcn  feftäujel^en  ift. 

S)ie  Soften  für  {oliJie  auSgebe^nten  Unternehmungen  toortn  oBa 
ou^erorbentlit^  l)o^e  unb  fic  uamenllid)  fc^rerftcn  ton  Berjui^en  für  <B\ti' 
fü^mng  beä  Sogenlidjte  in  fleincten  Be^irfen  ab.  2)n  mar  cS  bie  girnto 
©iemenS  unb  ^oläte  in  Berlin,  bie  in  biejer  Bejie^ung  mit  Öcne^migunfl 
ber  ftäbttj^cn  Beworben  einen  genau  abgegrenjfen  Berjui^  nnfteDte,  bet  in 
jeber  ^infii^t  jn  befriebigeiiben  Grgebniffen  gefül)rt  ^ot. 

Som  20.  September  1882  biß  jum  20.  September  1883  überna^ 
bie  girma  gegen  ffiergütigung  btS  Selbftfoftenpreijeä  bie  eleltrift^e  Beleut^tung 
bee  *ßDtöbamer  ^In^eg  nnb  befi  an  i^n  greuäcnben  Seifee  ber  8eipiige^ 
ftra^e  bis  jur  griebridjftrflfic  mit  II  Bogenli^tinternen  für  ben  ^lo^  unb 
mit  25  für  hie  Seipjigerftrafee.  3)rei  5)l)namDmofd)inen  fpeiften  bieje 
36  Saternen,  je  12  berjelben.  3)te  5>i)namoö  felbft  würben  bur^  ©oj» 
mnfc^inen  getrieben,  ©ie  BetrieböToften  fteflten  fid)  auf  26  040  9RarI. 
®ie  ©tabi  beiuidigte  bet  girmn  öudj  bie  gleii^c  ©umme  für  1883,84;  1^ 
^irma   ftellte   nun  an  ©teile  bet  @aSma|d)inen  eine  £iampfmat<^int  JR 
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36  VfnlMftäften  jum  Sctiitbe  auf  U3ib  fiid  heutigen  5£agee  ift  bte  goiije 
Anlage  im  Sttriebe  geßluBeit,  o^ne  iigenh  er^ebli^e  ©tBrungm,  [o  hofe 
man  bie  eleltri{^  Selnuiitung  6neiU  oU  etwaS  Selbituerftönblidied  anftri]t. 

^a  jebe  2)i)nam*tnaf(^me  ^icr  12  fiampnt  |))rift,  |o  ftnb  3  ©trom^ 
frrife  DOt|anben,  bie  jebet  ein  Äabel  erfOTberit,  ttelc^eö,  auä  Äupfetbrnljt 
befte^enb,  ber  mit  Blei  umprtfet  in  eint  ^arjiae  $anfraa||e  eingelegt  ift, 
unteriibil^  ju  btn  Som|icn|ildnbeni  unb ,  in  itinen  bann  aufmärtB  ge< 
fn^rt  ift. 

Seber  SeitungSbia^  l^at  3,4  mm  im  ^Dur^meffer,  bie  ^o^Ienftäbe  in 
btn  Sampen  It  mm,  il^  33tennbauei  Iittiägt,  untn  einem  Steigungäniinfel 
tpon  SO"  jut  {»otijontalen,  9  €tunben  bei  einer  Stficfe  uon  880  SloimaU 
Iccstn.    Slie  ED^namomaf^inen  uiegen  jtbe  800  kg. 

T>a  nun  bie  Sitma  ©temenS  unb  ^ulSTe  juglti^  bie  Srfinbtrin  ber 
@a9'9leseneTatiDbKnnec  ift,  \o  ttniibe  ein  Seil  bei  Seipjigetfttage  gleii^jetttii 
au(|  mit  biefen  Siennern  erleuditet  unb  eine  IBetgleii^ung  bei  Soften 
lieferte  folgenbeö  Ergebnis:  bie  Beleuchtung  bet  glätfienein^eit  mit  fRegene^ 
rotiDbrennein  foftete  32,  mit  Sogenlidit  38  Pfennige  ouf  bie  6tunbe.  !l)ie 
8acairifere'f(^en  Mingbrenner  unb  bit  Sto^'fc^n  IlreiflQmmenBtenner,  melc!^ 
gugletc^  mit  ben  SogtnIid|tIampen  unb  ben  SRegenetativbtennent  einen 
anberen  Seil  bet  Scipjigetftrage  erl^cQten  unb  bie  wie  bie  leiteten  füi 
©aeveibtaui^  eingerichtet  niaten,  fofteten  48  Pfennige.  !DaS  eIeTtii{d)r 
Sogenli^t  ^at  fomit  ben  fiegieti^en  Jtampf  mit  bem  ®aSlid|t  aufgenommen 
unb  ba  mit  ben  SBeibefferungen  an  ben  ED^namomafdlinen,  bie  je^t  f^on 
liS  gu  40000  91onnaIfeijenftärIe  Sii^t  liefern  Tonnen,  bie  .Soften  meiter 
Qerminbert  raerben,  |o  mtrb  bad  Bogenlit^t  in  3ufunft  für  @rleuc^tu]ii;i 
»citet  Stöume  von  einem  fünfte  avS  entftiieben  ben  Borrang  behaupten. 


61.  $aS  cldtiifi^e  OHfillli^t. 

Sir  ^aben  bei  ber  Se^rc  von  ber  (Slettrijität  bereits  auögefü^it,  bog, 
mtnn  man  einem  eleftrift^en  Körper  einen  Seiter  me^r  unb  me^r  ti&^txl, 
an  ben  tinanber  gunäi^ft  gegenüberfte^enben  SteQen  ber  beiben  ^öipev 
rntgtgtngefe^te  @Ieftrijttäten  flc^  anhäufen,  beint  SJi^tigfeit  foitmä^renb 
mäc^ft,  ntil  bie  in  bem  Setter  bur^  Berleilung  enegte  unb  na^  feinem 
äu^etften  $unlte  hinübergezogene  @Ieftrtjität  bie  entgegengefegte  @Ieftrijität 
be9  eleftiifc^en  .RörpetB  ebenfaUd  nai!^  bem  bem  Seilet  gegenüberftetienben 
fünfte  ^in^ie^t.  @obalb  bie  SMd^tigfeit  ber  beiben  Sleftrijitöten  grog  genügt 
gcmorben  iß,  jo  bun|brti$en  fie  bie  ttennenbe  Suftfdiic^t  unb  oereinigen  fi(^ 
unter  tnifttmbem  Qtecöuft^  ober  mit  einem  StnaH  ju  einem  elettiif^en 
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gunfen,  tnelc^et  in  3)oinf)F  Deitnanbelte  unb  glüEientie  S^eil(i|en  btiitr  Stttn, 
jiDtfdien  bentn  ti  üderge^t,  mit  ftcFi  xti^t. 

3ebei  Seitn  nun,  burcFi  bin  tin  tlttttifdiei  Strom  ge^t,  miib  envürmt. 
S)te  bobei  tntmiädtt  SSöimtmenge  möc^ft  tm  3}tt^ältnifl  inS  äBibrrflanbeS 
beS  SettetS  unb  im  i^uabratilt^en  SSertiältniS  btr  frti<iiEtbfnbtn  @[eftnjitätd' 
menge  b.  %  bei  ©tiornftöift.  ^etaHbrö^te  muffen  alfo  um  fo  t|ö^et 
eimärmt  roetben,  je  bünnei  fiejinb  unb  je  geringtt  baä  £titungdDennöeen 
iitä  ^ttaüS  ift,  aus  bem  fte  sejOt;en  finb.  3)a^et  fc^nteljen  ftatfe  Ströme 
^lä^te  ans  Iet(^tfd)meIjboiem  IStetad,  S)tä^te  auS  f{i^n)crf(!^meljenbem  tote 
'Platinbiä^te  geraten  in  ä8eigglü^^i|)e. 

3)iefe  @T^i^ung  uon  3)räE|ten  benutit  man  jum  Sprengen  oon  3Rtnen, 
loie  mir  @.  488  barget^an  Eiaben. 

S)a  met^glü^enbe  ^lattnbrä^te  in  i^rer  näc^ftm  Um= 
gebung  fe^r  ^eQed  Sic^t  Derbreiten,  fo  benu^t  bie  $etl< 
funbe  biefelben,  um  Don  au^en  jugänglid|e  ^ö^Ien  iti 
menf(^liil|en  ^orperd  in  i^tem  3nnein  ju  erleu^ten.  ?tun 
l^atte  |d|on3obÄrt  inSiüffel  1838  uorgefi^lagen,  glü^enbe 
Ro^lt  im.  luftleeren  Staume  für  bie  eleFtrifc^e  33eleui^tung 
ju  benu^en,  unb  auf  biefe  SInregnng  ^tn  fonftruierte  im 
3a^re  1841  3RoIeqed  in  €^elten^am  eine  Sam^ie,  bie 
mS  einem  luftleergema^ten'SlaSboDon  befte^enb  eine  mit 
^Diilenpulcer  überbecFte  Spirale  aud  $Iatinbral(|t  enthielt, 
ber  buic^  ben  galuanifi^en  Strom  jum  @Iü^en  gebracht 
mürbe.  @d  toat  bied  bie  erfte  elettrifdie  @Iü^li(^t[ampe 
unb  buit^  i^ie  ©rfinbung  ber  SBeg  ju  einer  weiteren  ge= 
»flltigen  entmirfelunß  m6)  biefer  SHi^tung  ^in  gegeben. 
Sieili^  geriet  man  ^ter  aa<^  mieber  erft  auf  monc^erlei  ^buege.  So 
brauten  1844  @^ang9  unb  1845  Starr  mieber  glü|enbe  Jto^lenftöbi^en  iu 
Snmenbung,  unb  ba  au<^  t|iet  bie  taf^e  3ibnu$ung  auf  Slb^tlfe  biängte, 
oetfudjten  ®reener  unb  Staite  1848  bie  äbnugung  ju  Berjögem,  inbem  fie 
bie  Collie  tior  bem  &tbxau6)  mit  Salfieterjäure  reinigten;  ba  aber  ouc^  bad 
iiiiilt  Diel  ^alf,  fo  roenbete  Metrie  1849  ftatt  ber  ffo^le  Seibium  on. 

!Da  au(^  Sribium  fii^  nidit  bemäl^rte,  fo  Deifu(^te'I852  S^ang^  bie 
Stromftäife  bur^  SSujte^ung  eincS  ©leftromagneta  ju  regulieren;  aber  etft 
Äonn  gelangte  1875  einen  Si^ritt  weiter,  inbem  er  mehrere  Äo^IenfWbe 
ttebeneinonber  ftedte,  meldie  bei  fRti^t  nac^  jum  @Iü^en  tarnen,  niDbun^ 
bie  S9rcnnbauer  entffiredienb  oetlängert  wuibe. 

1878  verniarfen  Samuel  unb  ^an  bie  ni^t  genügenben  Sfbecftanb 
leiftenbe  Sletortenfo^lc  unb  menbeten  Sio^U  Don  Seiben^olj  an. 

S>it  mntiiä)  ba^nbre(|enbe  ©ifUtbung  ober  mar  ia»  9Berf  eines  fungtn 
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®tttit8f  beffen  9lame  fettbem  bur(i^  bte  ganje  SBelt  geeilt,  etned  Sanb9manne§ 
it&  unfterblic^en  @rfinberd  beS  3ei(i^enbru(!telegra)){)en,  ber  amertfanifd^e 
Stelegrap^enbeamte  £§otnad  SllDa  @btnfon,  geboren  am  10.  gebruar  1847. 
3uT  ^erfteDung  »on  Äo^Ie  wenbete  berjelbe  1879  Äarton|)a<)ier  unb 
fpättr  Sambudro^r  artf  unb  er  mar  ed,  ber  burc^  feine  raftlofen  Sßemül^ungen 
biefen  3meig  ber  eleltrifd^en  5£ed^ni!  auf  fa[t  Dollenbete  ^o\)t  geful^rt  ^t. 
Seoor  aber  bad  @t)ftem  Sbijon  aDe  anberen  @qfteme  oerbrangte,  {(i^ienen 
bie  mit  ben  Sablod^foff'fd^en  unb  Samin'fc^en  ^erjenlam))en  Dertoanbten 
fogenannten  ^ontaftglul^Iompen  (Srfolg  ju  Derfpred^en.  ^ 

3!n  benfelben  mtrb  ein  ^ol^Ienftab  gegen  ein  Bind  Stof^k  ober  ^etaQ 
gepreßt  unb  an  ber  93erul^rungdftelle  burd^  ben  galoanifd^en  @trom  gum 
@Iul^en  gebracht.  S)ie  Don  Sie^nier  in  $arid  unb  \pattt  ton  ^arfud  in 
9Bien  fonftruierten  ©lül^Iompen  (^ig.  326)  befielen  aud  einem  ^oJ^Ien^^ 
ftäbd^,  bad  gmifd^en  einer  Siotlenfü^rung  oermittelft  eined  ®mx6)M  gegen 
ben  Umfang  einer  brel^baren  ^ol^Ienfd^eibe  gebrudCt  toirb.  9(n  ber  ä3e^ 
tu^rungdfteKe  finbet  ber  nac^  ber  @d^eibe  oom  @täbd^en  avi9  fibergel^enbe 
@trom  ftarfen  SSiberftanb;  er  erl^i^t  bad  @nbe  bed  ©tabd^end  unb  bringt 
ti  gum  äSei^glül^en.  S)a  nun  burd^  bad  @e»id^t  bad  ^o^Ienftabd^en  beim 
abbrennen  immer  nad^gefd^oben  wirb,  fo  oerfe^t  ed  baburd^  bie  Qäfzxht  in 
ttmbrel^ung.  S>ie{elbe  bietet  je^t  immer  neue,  frifd^e  ©teilen  jum  Stngriff 
bar,  ooburd^  tin  Einbrennen  Don  £öd^em  in  bie  ©treibe  oollfommen  oer« 
l^tnbert  mirb. 

{Rehmer  bemirfte  bie  2>re]^ung  ber  ^ol^Ienfd^eibe  mittelft  ftbertragung 
burd^  eine  So^nftange* 

SBerbermann  in  Sonbon  bagegen  l^ing  ben  ^ol^Ienftab  an  ©d^nüren 
auf,  toeld^e  über  SioIIen  laufen,  unb  lie^  il^n  gegen  ein  maffioed  @tü(f 
Tupfer  anbrudfen. 

SrodKc  fteHte  eine  fogenannte  Äontaft«:@to^Iampe  l^er,  »elc^e  bie 
nmrmale  Entfernung  ber  ^ol^Ienfpi^en  baburd^  l^erfteKt,  bafi  bie  obere 
^of|Ie  jebedmal,  fobalb  bie  nötige  Entfernung  äberfd^ritten  werben  mäfite, 
l^erabgleitet,  bid  fie  Ut  untere  berul^rt.  @ie  fü^rt  baburd^  ttieber  bie  oolle 
^aft  bed  @tromed  l^erbei  unb  wirb  nun  wieber  jur  richtigen  Entfernung 
gurudgefu^rt.  Eine  al^nlid^e  Einrid^tung  fonftruierte  SötadEengie  u.  Sf. 
.ÜRit  bem  ^erDortreten  Ebinfond  an  bie  £>ffentli(§leit  oerfd^wanben  bie 
Aontaltglul^Iampen  unb  bie  eleltrifd^e  93eleud^tung  trat  in  einen  neuen  be« 
betitenben  Sübfd^mtt  ein. 

2>ie  erfte  ton  Ebinfon  l^ergefteHte  ®Iu^Iampe,  bie  attgemein  praltift^en 
äSkrt  ^at  unb  bie  gal^(rei(§en  9lad^foIgem  ald  eine  grunblegenbe  gebient 
^at,  gtg.  327,  befielet  aud  einem  luftleren  ©ladbaHon  in  ber  gorm  unb 
©ro^e  einer  Sime,  in  welchem  ber  jum  Sendeten  beftimmte  Sfigel,  ber 
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aud  einer  ^uffi|rnföTmig  gebogenen  oerTo^Ittn  Sam&uSfofer  Befte^t,  bie  ooit 
1  qmm  Querf(f|nitt  an  it)ren  @nben  mit  gtnti  butc^  btn  Soben,  auf  btm 
ber  ^alloR  fte^t,  ^inbui(^gefüI)Tten  $Iatinbräf|ttn  oeibunben  ift. 

!Bei  ^ale  ber  Sam;>e  mirb  burc^  einen  @[aeftöp{el,  ber  in  t|n  ^tnein^ 
ragt,  luftbii^t  abgejc^Iofjen.  S>n  ®Ia9ftö)>fe[  {elbft  bilbet  eine  Slö^re,  bte 
an  bem  oberen  @nbe  biir^  einen  ®Ia3boben  nerfti^Ioffen,  on  bent  unterm 
bagegen  uulftig  aiiSgebau^t  ift.  S)ui^  biefe  Störte  unb  ben  @Iadbobcn 
fmb  bie  ^latinbcä^te  luftbii^t  gum  Bambtidfo^Ien6ogen  geführt  unb  mit 
biefem  buic^  ga(Dant{(!^e  Setfiqifening  Deibunben.  ^er  3u$  ber  Sampe 
fann  beliebig  geformt  metben.  S>aS  iid^t,  melt^eS  eine  fol^e  £ampe  aue= 
ftra^It,  Fommt  an  garbe  unb  Seu(|tfraft  faft  einet  @adflamme  na^e,  ^at 
ober  ben  3}orteiI,  ba^  t&  niemoU  flodert,  fonbem  mtlb 
unb  tuE|ig  ftetig  leuchtet.  3)ie9  uirb  nur  möglii^ 
but(!^  bie  im  SaKon  Dot^anbene  guftleere,  bsn^  toel^e 
bie  2ampt  toäl^renb  ber  S)auer  eineS  red|t  langen 
Sintera,  7—8  gjtonate,  unauegefetit  bmmen  fann; 
biefelbe  Suftleete  giebt  ber  Somfie  au^  baB  galbig 
fi^mmembe  Si^t,  ba9  fi^  Don  bem  nei^Iiii^en  ober 
bläuli(^en  Sogenlii^t  fo  Dorteil^aft  untetf^eibet.  S)ie 
Sampe  leuchtet  aber  nur,  fo  lange  biefe  Suftleere  be« 
fte^t;  tritt  but(^  irgenb  ein  @reigmd  atmofp^ärift^c 
Suft  an  ben  jto^lenbogett,  fo  loirb  berfelbe  fofort  gn^ 
ftört  unb  bie  Samfie  ift  unBraui^bar. 

Sei  biefen  Sampen  ift  namentlidi  bie  ^erfteQung 
beS  obEttn  ©[aebobenS  in  ber  Stö^re,  bur^  melden 
bie  ^lotinbrä^te  luftbi^t  geführt  metben  muffen, 
übetaud  {(^u>ierig,  ba  tS  ^aufJtfÜ^Ii^  batauf  anfommt, 
bie  2)rdE|te  etngufügen,  fo  lange  bie  ©laömaffe  noi^ 
fiüffig  ift.  JDamit  nun  bie  ©üben  beB  Äol&Ienbogen8,  totl^  mit  bm 
^latinbrä^ten  butifi  galoanift^e  3}etfu))fetung  Deibunben  ftnb,  burdi  gu  Ifo^t 
^Temperaturen  nic^t  abf^melgen,  »erben  bie  33etbinbungefteIItn  fo  Derftözft, 
ba§  ber  ©tiommiberftanb  nur  gering  bleibt  unb  bamit  bie  äBöimeentntdelung 
gIei<4faQd  auf  bad  geringfte  gutüdgefü^tt  miib.  !Der  ^eifteüung  Don 
AoEiIenfafet  mu^te  nun  bie  nötige  älufmerffamfeit  gugemenbet  toeibcn  nnb. 
namentli<j§  galt  tS,  biefelbe  bur^  @toPettteb  gu  etgeugen.  3u  blefcm 
Suiede  l^at  man  eigene  9)}a|(!E|inen  erfonnen  unb  ^etgefteUt,  utlt^e  boB 
SambuSRiEir  entfc^älen,  ee  bann  in  Safem  f(^neiben  Don  120  mm  ££nge 
unb  1  mm  2)i(Ie  unb  btefe  Sufem  bann  in  Sotm  eineB  langgegogenen  U 
umbiegen. 

£Diefe  USogen  meiben  in  34ufenbe  gepadt,  in  genau  anf^liefitnben 
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Sonnen  ber  ©lul^ofenl^i^e  ouSgefe^t  unb  rafd^  oetlol^U.  S>ie  Sogen  erl^alten 
baburd^  bie  SStbetftQnbdItaft  unb  9^tn{)eit^  bie  fie  auf  längere  S)auer  für 
ben  ©ebtaud^  l^aben  muffen. 

9lad^bent  hai  $rtngt|)  befannt  gegeben  toax,  ^oben  f))ätere  SJerferttger 
oon  ©lu^Iampen  ^o^lenföben  aud^  auä  anberen  Stoffen,  mit  ^apitx,  mit 
^anffäben  ummunbenen  ^oaldteild^en ,  in  ^ufeifenblättd^en  gejd^nittene 
^olgfpäl^ne  u.  f.  to.  I^ergeftellt,  ober  aud^  bie  Sorm  ber  ^ol^Ienfäben  oon 
ber  ^ufeifenform  abmeid^enb  §ergeftellt.  i$ig.  328  a  geigt  bie  Sorm  bed 
^ol^Ienbttgeld  ber  ©lül^lampe  oon  9Ra]cimä,  bie  er  fpäter  in  bie  Sorm  b 
umnanbelte,  c  bie  ber  iampt  oon  Sane^^or,  d  bie  ber  iampt  oon  93öl^m. 
BtDün,  ber  fd^on  oor  @bif on  eine  ©lul^Iam^ie  fonftruiert  ^atte,  fertigte  ben 
^o^Ienfaben  au8  SaummoDenfafem,  toelc^e  er  baburd^  feft  unb  l^art  »ie 
$ergamentpa))ier  mad^te,  ba|  er  fie  in  ©^wefelfoure  taud^te.  hierauf  Bog 
er  bie  %a\mt  in  mt  einfädle  @d^linge,  $ig.  328  e,  unb  brad^te  fie  in 
luftbid^t  oerfd^loffene  ©d^melgtiegel  gum  SSerfol^Ien.  f  geigt  unS  ben  ^ol^Ien^ 
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faben,  mie  il^n  9RuIIer  in  Hamburg  biegt,  um  eine  größere  Seud^tflad^e  gu 
ergielen.  S)ie  »eitere  @inrid^tung  ber  @bifonIampen  beftel^t  barin,  ba§  bie 
freien  &nitn  ber  ^latinbral^te  mit  gmei  burd^  eine  ©ipdfuQung  ooneinanber 
tfolierten  ^pfergamituren  oerbunben  »erben,  oon  benen  bie  erftere  ben 
SSoben  bed  @odfetö  bilbet,  »al^renb  ber  Umfang  ber  gleiten  mit  ©d^rauben« 
geminben  oerjel^en  ift,  toeld^e  fo  tief  in  bae  SRuttergeminbe  bed  £ampen^ 
fu^ed  eingefd^raubt  »erben,  ba§  bie  @amitur  ben  Soben  bed  Su^ed 
berül^rt. 

SRttttergetoinbe  unb  2am))enfu§  finb  mit  SeitungSbrä^ten  oerfel^en  unb 
burd^  eine  ®^eibe  oon  eigentümlid^er  ^affe  getrennt,  um,  gleid^mie  ber 
^olgring,  ber  ben  Sampenfu^  umgiebt,  bie  nal^eliegenben  SRetaQfläd^en  gu 
ifoKeren. 

@obaIb  bie  &ampt  nun  in  ben  %u^  eingefd^raubt  ift,  fo  entftel^t 
g»ifd^en  bem  @c^raubenge»inbe  unb  ber  SRutter  einerjeitd  unb  ber  Jhtpfer« 
gamitur  unb  bem  93oben  bed  2am))enfufied  anbererfeit^  txn  gleid^geitiger 
^ontaft.  S)a8  @ange  l^at  nun  eine  g»eiteilige,  mit  ÜRefftngbled^  umlleibete 
{)oIgf affung ,  innerhalb   bereu  bie  SReibung  burd^  93eräl^rung  gtoeier  auf« 
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ehtaitber  gefi^taubter  $Iattett))Qare  l^ergefteUt  toirb.  S>ad  eine  ^lattenpaat 
ffat  hit  Don  bem  ÜRuttergeainbe  unb  ber  gu^Iatte  antgel^enben  5Dra^te 
aufgelötet,  beim  anbeten  merben  bie  oon  ber  Satterie  au8  fommenbcn 
Seitungdbräl^te  mit  @(i^tauben  gegen  jebe  platte  ge^ire^t 

S>ae  ^ttdlöfd^en  ber  &amptn  mhh  auf  folgenbe  SBeife  betonlt.  S>er 
Don  bem  3Ruiterge»inbe  auSge^enbe  S)ral^t  »irb  nid^t  birett  gur  %vi^latU 
geful^rt,  fonbem  in  ber  SDtitte  unterbroci^en  unb  ju  einer  gleit^faOS  burd^* 
broc^enen  platte  gefül^rt,  \o  ba§  bie  eine  ^alfte  bed  S)ral§te8  mit  ber  einen 
l^alben,  bie  anbere  ^alfte  mit  ber  anberen  l^alben  platte  oerbunben  »icb. 
äSeibe  ^latten^alften  ftnb  ifoUert,  beim  ^njunben  ber  üampt  mu^  ein 
^ontalt  jmifd^en  i§nen  l^ergefteDt  merben,  ber  bem  @irome  ben  Übergang 
geftattet  unb  bei  beffen  Unterbred^ung  bad  Ziifyt  »ieber  erlifd^t. 

Sagu  ift  jebe  ber  ^lattenl^Slften  nod^  innen  Derfenft,  fo  ba|  vx  biefer 
^öl^Iungdai^fe  ein  in  einem  ^onuS  enbenber  gefd^Ii^ter  Soffen  ber  tri(|ter» 
formigen  £)ffnttng  fic^  genau  anpoffen  lann,  »ogu  oufierbem  noc^  tint  in 
bem  QäjUi^t  angebrachte  S)ru(Ifeber  mirffam  ift.  S>er  Sopfen  tragt  einen 
Sal^n,  beffen  Stopf  in  einer  fd^raubenformig  gemunbenen  ^ouliffe  läuft, 
um  eine  93en»egung  be8  Sapfend  in  ber  äüd^tung  ber  9d^fe  nad^  beiben 
Siic^tungen  l^in  ju  ermoglid^en. 

@obaIb  nun  ber  ^al^n  Don  linte  naci^  red^tS  gebrel^t  »irb,  brudK  ber 
^onuB  beS  3a))fend  gegen  bie  $latten^alften,  baburt^  toirb  bie  in  bem 
@d^Ii^e  liegenbe  S)rudFfeber  gef))annt  unb  ber  Sal^n  in  ber  Stinne  nac^  innen 
betoegt  unb  ber  @trom  l^at  ungel^inberten  S)urd^gang.  @oD  nun  ber  Strom 
unterbro^en  uierben,  fo  giebt  man  bem  $a§n  eine  geringe  S)re]^ung  nai!^ 
linld,  baburi^  tritt  bie  StfycavAt  au8  bem  Sinfd^Iage,  bie  geber  be^nt  fU^ 
au8  unb  ber  ^onud  fpringt  au8  feinem  @i^e.  Siefe  Sorrii^tung  gefiatiet 
eine  93ermenbung  ber  QJIul^Iampen  ju  aKen  ^fiu8li(i^en  unb  gemerblid^ 
Stoeden.  9uf  ben  internationalen  StuefteQungen  gu  $arid  unb  SRund^en 
maren  ^onleud^ter  mit  80  ©bifonlampen  in  S^bätigfeit,  toAtl^t  ben  meit« 
ge^enbften  9[nforberungen  in  Sejug  auf  93equemli(i^feit  ber  ^nbl^abung 
unb  ©id^erl^eit  entf))ra(^en,  unb  bie  @rleu(^tung  großer  @äle  mit  elefttifc^em 
£i(l^t  ift  feitbem  unaufl^altfam  Dorgefd^ritten  nid^t  bIo§  in  ben  SBeltftäbten, 
fonbem  fogar  fd^on  in  oer^altniAma^ig  fleinen  £)rtfd^aften. 

$ig.  329  geigt  uni  einen  »eiteren  Sortfd^ritt  in  ber  SEed^nil  fnr 
eleltrifd^e  &amptn.  S)ie  bidl^er  befd^riebenen  ^xttn  beburfen  nur  einet  be* 
ftimmten  Anlage,  bie  fo  lange  unDeränbert  hlvibt,  toit  bie  Sam^ie  an  einer 
beftimmten  @teDe  SSermenbung  finbet.  Sitr  l^audlic^e  Stoecfe  ftnb  folc^ 
2am|)en  nur  fd^mer  Denoenbbar,  unb  eS  lag  bie  Slufgabe  oor,  eine  S;if4« 
lampe  gu  fonftntieren,  »eld^e  überall  l^ingetragen  unb  in  SSirtfamfett  Der« 
fe^t  merben  fann.    SMe  £ofung  biefer  ^[ufgabe  »urbe  gefunben  bunl^ 
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^eifleßung  ciiuA  Staltli  Don  (elte&fgR  gängf,  iaS  in  unfnn  ^gin  neben 
twt  Samf»  jn  je^R  i^-  9m  @nbe  befi  AabelÖ  ift  eht  ®töpfel  angebmc^f, 
bei  ttni  in  Me  babei^e^nbe  ^ülfe  eingeft^iauBt  ju  mnbtn  braucht,  um  ben 
^ontatt  mit  ben  ju  btm  Strome  fü^ienben  !DiäE|ten  fofort  ^ergufteKen. 
<Sine  ätcgulierUDTti^tunfl,  mel^e  in  bem  Sampenfdiaft  sngeBta^  i|l,  ^t- 
ftattet  gdng  na<|  Seliebnt  bic  Si^tftfiife  gu  nnfinbem. 

SMe  ffieguIieiBOTti^tung  ift  \t^t  finnrei^  eingenistet.  2)iefelbe  beftel^t 
aitl  7  £oI|IenfKftcn,  uüi^  mf^febene  ©tärle  ^aben,  bfe  ober  für  jeben 
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Stift  genau  beniesen  ift.  SMefe  7  Stifte,  gig.  330,  finb  in  einen  SxtiS 
ge^eDt,  unb  jebei  berfelben  nirb  bem  eleftrift^  Strome  einen  anberen 
Siber^anb  entgegenfefien,  je  nac^bem  er  iü  ift,  unb  guar  mirb  ber  größte 
SBiberflanb  von  bem  bannten  Stifte  oufige^en.  Über  ein  beftimmted  SRag 
bei  3)nnne  bitif  abet  nic^t  ^{nouSgegangen  »erben,  näl  fi^  bei  SBiberftonb 
jon^  berortig  ficigeil,  ba§  ein  ®rglnben  it»  Sttftefl  eintreten  mug,  unb  ba 
bei  fo  geiingem  S)ui^meffet  bie  STbmeffung  ni({|t  mit  abfoluttr  St<|ec^eii 
eintreten  fonn,  \a  i|l  ber  bie  Stifte  umf^Iie^enbe  SRetaDmantel  mit 
£>ffnnngen  Derfeben,  meli^e  ben  Sutritt  unb  bie  3iiIuIation  bei  Suft  ge* 
ftotten,  jo  ba$  bie  Ao^Ienftäbe  immer  uiebei  glctdimä^  gefüllt  ueiben. 
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Seber  btefer  7  @ttfte  fann  nun  burd^  bie  unten  abgebilbete  btel^bate 
®6)txht  Dermtttelft  einer  @(i^rattbe  nad^  S3elteben  in  bte  Bettung  emgefd^altet 
toerben  unb  baburd^  ttirb^  toeil  ber  jebedmaltge  SBiberftanb  ein  onbeter  i^, 
bad  Std^t  ber  Sam))e  balb  l^eller,  balb  bunfler  leud^ten. 

!3n  ben  großen  @täbten  ^mmtüQ  \)at  biefe  ^rt  ber  @rleud^tung  bte 
mettefte  SSerbreitung  bereits  gefunben,  ja  man  l^at  bte  @inrid^tung  getroffen, 
eine  einjtge  &ampt  feftftel^enb  in  ber  S)zdt  bed  größten  SRaumed  einer 
@tage  anjubringen  unb  bod  Std^t  Don  bort  aud  burd^  (Refleftoren  in  bte 
übrigen  Staunte  git  leiten. 

©old^e  Sampen  n^erben  nad^  tl^ren  ^erfteOfem,  »ie  mir  berettd  bei  ben 
^ol^Ienfaben  ermahnt  l^aben,  benannt.  (Sd  giebt  alfo  @man'£am))en,  bte 
ftd^  oon  ben  @bijonIam))en  menig  unterfd^eiben,  üRajcintlantpen,  in  benen 
aufier  beut  M  förmigen  oerfol^lten  93riftoI))apier  ©afoltnbämpfe  in  bie  QHa6' 
btrne  gelaffen  »erben,  iit  hnxä)  eine  Suftpumpe  erl^eblic^  oerbunnt  morben 
pnb.  S)ann  erft  »irb  ber  Strom  gugelaffen,  ber  ben  Äo^Ienftreifen  glul^enb 
mad^t,  vorauf  bur^  Serfe^ung  ber  @(afoIinbam))fe  ftd^  ^ol^Ie  auf  bem 
M@treifen  nieberf dalägt,  bie  il^n  immer  bidCer  unb  fefter  mad^t.  2>ann  erft 
erfolgt  bad  DöDige  ^uS))um))en  ber  @laSbime.  Um  bie  Sampe,  menn  ein 
5£eil  oon  i^r  tttoa  befd^äbigt  nierben  foHte,  nid^t  ganj  unbraud^bat  3U 
mad^en,  tft  ber  l^ol^Ie  @iadftö))fel,  in  »eld^en  bie  ^latinbräl^te  eingefc^moljen 
ftnb,  nid^t  mit  ber  ®laSbvcnt  oerjd^molgen,  fonbem  gut  in  biefelbe  ein« 
gefd^Iiffen  unb  mit  ^opall^arj  ober  äBac^d  gut  oerbid^tet. 

S5ei  ben  &ant  ^%ox^iamptn  jlnb  bie  6nben  ber  Äol^Ienfdben 
mittelft  eined  befonberS  leitenben  dementes  an  $lattnbral§te  gefittä,  meldte 
in  ®Iaöröl^ren  eingelaffen  finb.  Sl^re  oberen  ®nben  taud^en  in  fugelformige, 
mit  Duedfilber  gefuQte  ^udbaud^ungen,  in  »eld^e  gugleid^  bie  fupfemen 
SuIeitungSbräl^te  eingelaffen  flnb,  bie  mit  il^ren  £)fen  in  hxt  ^audleitungö« 
bral^te  gel^angt  merben.  S)ie  fugelformigen  ^[uSbud^tungen  fte^en  mit  bem 
unteren  l^ol^Ien  Steile  beS  @(Iadftöp{ete  in  93erbinbung,  ber  gleichfalls  mit 
Duedffilber  gefüllt  ift. 

Sei  ben  Softon-Sampen  pnb  ftatt  ber  Äo^Ienfäben  Äol^Ienrol^rd^en 
oerioenbet.  9lad^bem  man  foioeit  oorgefd^ritten  mar,  l^anbelte  eS  fid^  barum, 
auSfinbig  ju  mad^en,  ttie  man  bie  Seilung  bed  eleftrifd^en  Bid^ted  fo  ein- 
rid^ten  fönne,  ba^  bie  Bal^l  ber  in  einem  ©tromfreiö  eingefd^alteten  gampen 
ober  ©lül^Iid^ter  innerl^alb  weiter  ©renjen  oeränbert  »erben  fonnte.  JDemr 
foCte  bofl  a3ogen=  ober  ®Iu^Iid^t  mit  bem  ©aölid^t  erfolgreid^  in  SBettftreit 
treten,  fo  mufite  tim  flamme  nad§  ber  anberen  beliebig  gelöjd^t  »erben 
fönnen,  ol^ne  ba§  bie  übrig  bleibenben  »efentlid^  l^eHer  brennen.  JDafe  man 
baö  bei  ben  Sogenlid^tem  für  einen  fel^r  befd^ranften  Äreiö  erreid^te,  ^oben 
»ir  bereits  fennen  gelernt,  gur  einen  »eiteren  ÄreiS  aber,  jum  Seifpiel  jur 
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(Smrid^tung  einer  3entraI«93eIeu(i^tung8ftatton,  mußten  bie  ftbelftdnbe,  ba§ 
man  mit  größter  ^[ufmerlfamfeit  SBiberftänbe  auf  äSiberftanbe  ein«  ober 
audfd^alten  mu§,  menn  an  irgenb  einer  ©teile  eine  ^[njal^l  Sid^ter  gelöfd^t 
ober  in  erl^öl^ter  Sngal^I  in  93etrie(  gefegt  »erben  jollten,  fo  ooDIommen 
lote  möglid^  bejeitigt  »erben- 

S>a  bie  Steilung  bed  eleltrifd^en  Si(§te8  unb  bie  @inf($Qltungdmei{e 
namentlich  Bei  ©lu^Iid^t  ou^erft  »ic^tige  2>inge  finb,  {o  befpred^en  luir 
biefelben  eingel^enber.  @e  merben,  mie  bei  ben  SBogenlid^tem  bereits  be^ 
merft,  jaeierlei  (Sd^altungdmeifen  unterfd^ieben,  bie  ^intereinanber«  unb  bie 
92ebene{nanber«  ober  $araQeU@d^aItung. 

S)ie  ^intereinanber«®d^altung  beftel^t  einfaci^  barin,  ba^  ber  @trom 
oon  ber  erften  gur  gmeiten,  Don  biefer  ;ur  britten  u.  f.  f.  gel^t  unb  ba| 
baburd^  mit  jeber  Sampe  mel^r  ber  SSiberftanb  mad^ft. 

S)iefe  3al^I  lann  man  aber  nid^t  beliebig  oeränbem,  mil  ber  eleftri[d§e 
@trom  nad^  bem  £)l^m*fd^en  @e{e^e  bann  am  Iräftigften  »irft,  »enn  innerer 
unb  innerer  SBiberftanb  einanber  gleid^  ftnb. 

Unter  ou^erem  äBiberftaub  oerftel^en  »ir  ben  SBiberftanb,  ber  burd^ 
bie  äußere  S)ra]§tleitung  unb  bie  ^ngal^I  ber  eingefd^alteten  Sampen  ent« 
fte^t,  »al^renb  ber  innere  SBiberftanb  bei  einer  galDanijc^en  ^ette  berjenige 
ifi,  htn  bie  Slufftgfeiten  in  ben  galoanifd^en  @Iementen  erjeugen,  bei  einer 
2)9namomafd§ine  bagegen  berjenige,  ben  bie  S)ra^tumU)id(eIung  bed  Siinged 
unb  ber  @d^enfel  bed  @Ie!tromognetÖ  begU).  ber  Srommel  ergeugt.  3Ran 
la^t  biefen  inneren  SSiberftanb  »egen  ber  ftarfen  ©rmarmung  ber  S)ta^U 
ummtnbungen,  bie  M  l^dd^fter  ^aftentfaltung  eintritt,  nur  %  bed  äußeren 
betragen.  Sei  ben  magnet^eleltrifc^en  3ßa{(§inen  ift  ber  innere  SBiberftanb 
nur  in  ber  UmmidCelung  bed  SüingeS  oorl^anben  unb  meift  fel^r  gering,  meil 
ber  Aupferbral^t,  oud  n)el(^em  bie  UmujidEelung  befte^t,  ein  guter  Seiter  ift. 

9Rtt  einer  geuiöl^nlid^en  magnet^eleltrifd^en  begm.  bpnamifd^en  ÜJlafd^ine 
ift  tS  beS^alb  nid^t  möglid^,  ein  @lul^lid§t  gum  Sendeten  gu  bringen,  »eil 
bie  S>unne  bed  ^ol^lenfabenä  einen  bebeutenben  SSiberftanb  entmidfelt  unb 
alfo  mel^rere  fd^on  gar  nid^t,  bie  ^intereinanber  gefc^altet  toerben,  »eil  ber 
äußere  SBiberftanb  bann  ben  inneren  toieberum  gang  geiualtig  überträfe. 
©ne  getool^nlid^e  ®ramme'fd^e  ÜJlafd^ine  gur  ©rgeugung  oon  eleltrifd^em 
2iäft  l^at  nun  einen  inneren  SBiberftanb  öon  2—3  Dl^m,  »äl^renb  ber 
innere  SBiberftanb  einer  ®lü^lid§tlam|)e  oft  biö  120  £)^m  ftcigt. 

(1  D§m  =  1,06  ©iemenö'fdie  einleiten  [j.  @.  416J.  1  ©iemenö'fc^e 
Stn^eit  S.  £.  ift  ber  SBiberftanb,  ben  eine  QuedFfilberfäuIe  Don  1  m  Sänge 
unb  1  qmm  Duerfd^nitt  bem  eleftrifd^en  Strome  entgegcnfteHt.) 

93ei  ber  ^intereinanberfd^altung  lann  alfo  oon  einem  @)Ieid§ge»id^te 
gttifd^en  bem  inneren  unb  äußeren  SBiberftanb  leine  (Rebe  fein. 
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Sitiffalh  tm%  um  @)lu§Itd^ter  gu  ergtelett,  bte  9leBenetnattber«  ober 
$atallel«@d^altung  angemenbet  loetben.  SBtr  §a6en  tum  bereits  erfal^tcu, 
ba§  ein  S)ral^t  umfomel^r  Sleltrigttät  bur(|  fid^  |inbur(|ge]^en  I&^t,  je  btdEer 
er  ift.  S>te  @Ieftrigitat  mu§  in  i§m  alfo  fo  verteilt  fein,  ba|  er  ber  Sauge 
naä)  gang  genau  gefpalten,  aud|  auf  jeber  @eite  bie  genaue  ^alfte  ber 
@leltrijitatdmenge  leitet,  Bei  ungenauer  ©paltung  baS  $Iue  t^tm  @leltrtgitat 
bem  bideren  f^aben  gufommt.  S)a$jelbe  fbtbet  aud^  ftatt,  ttenn  mon  jtDei 
S)ral^tfafern  fo  oonetnanber  trennt,  ba|  fte  nur  no(^  am  S[nfang9«  unb  am 
(Snbpunite  gufammenl^ängen.  5DenIt  man  ft(|  alfo  ein  S)ra]^tenbe  in  Beliebig 
oiele  i$afem  ber  Sänge  nad^  gefpalten,  fo  fliegt  burd^  fie  genau  eBenfootel 
@leltriaität,  ttie  burt^  baS  ungeteUte  @tucl;  bie  ©leitrigität  ift  aBer  |ter 
im  äSerl^altnie  ber  Duerfd^nitte  auf  bie  eingelnen  Safem  oerteilt. 

6' 
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S)ae  S)ral^tftfidf  a  d,  Sig.  331,  ift  in  oier  gafem  jerlegi  S)er  Bei  a 
eintretenbe  @trom  verteilt  fid^  auf  biefe  Sioeige  ab^d,  abd,  acd 
unb  a  c^  d  im  Serl^altniS  il^rer  Duerfd^nitte  unb  läuft  Bei  d  aieber  mit 
ber  bort  angelommenen  unb  l^ier  »erteilten  @tärle  gufammen,  gerabe  fo,  att 
oB  er  einfad^  oon  a  nad^  d  gegangen  märe.  (äBir  fe|en  l^ier  oorau8,  ba§ 
a  b^  d  =  a  d  fei.)  SBirb  nun  eine  S<ifer,  a  b^  d  etma,  meggenommen, 
fo  nimmt  bie  @trom{tärfe  aB,  ba  nun  abd  +  acd  +  ac^d  ein 
bunnereS  S>ral^tftäd(  ergeBen  muffen,  ale  baS  urfprünglid^e  ©tud  a  d.  3e 
bänner  aBer  ein  Seil  beS  SeitungSbral^ted  ttirb,  je  me|r  mäd^ft  ber  SBiber« 
ftanb  unb  um  fo  fd^mäd^er  »trb  ber  Strom;  umgetel^rt  alfo  mug  ber 
@trom  ftärler  unb  ber  SBiberftanb  fd^aäd^er  »erben,  menn  man  eine  Safer 
^injufugt,  alfo  »ieber  a  b^  d,  fo  ift  baS  @tud(  bidCer  att  Dörfer  unb  Bietet 
bem  @trom  weniger  äBiberftänb  bar.  ^SM  @rgeBniS  biefer  Unterfuc^ung 
ift  alfo  folgenbeö: 

„S>urc^  Sermel^rung  ber  Stoeige  Bejn».  Safem  nimmt  ber  SBiberfianb 
aB  unb  bie  ©tromftärfe  gu,  »äl^renb  burd^  SSerminberung  berfelben  bec 
äBiberftanb  »äd^ft  unb  bie  @tromftärfe  abnimmt.'' 
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^«i  er|ilt  alfo  ebi  SRairimum  ber  Stromfiarfe,  loenn  man  fo  »tele 
Sioetge  gufammenfugt  (bejto.  unenblid^  oiele),  ba^  butd^  haS  Sufammenlegen 
bcrfelkn  ber  S)ra]^t  bte  0To|tmogHd^fie  (bej».  unenbltd^e)  IDtde  erl^telte. 
S>fx  Strom  mfirbe  je^t  gar  feinen  9Stberftanb  me^r  gu  uberminben  l^aben 
unb  eine  \oU^t  Stfcfe  annehmen,  ba§  $unft  a  mit  $unlt  d  jufammenftele. 

@mb  nun  bei  b\  b,  c,  c^ ©lül^Iid^ter  in  ben  @trom  ein« 

gefd^oltrt,  fo  bieten  biefelben  bem  @trom  einen  gemiffen  Sßiberftanb  bar, 
wlifn  bnn|  ben  äSiberftanb  einer  beftimmten  S>ra]^tlänge  auögebrücft 
»erben  famt.  (Srfe^t  man  nun  bie  ©lü^Iic^ter  burc^  bie  entfpred^enben 
2>ra|tlfittgen  unb  benft  man  fic^  biefe  eingelnen  Sioeigbral^te  gu  einem 
S)ra|tfin(f  tiereinigt,  fo  er^eDt,  ba^  ber  ®efamt»iberftanb  umfomel^r  ah 
nel^men  unb  bie  @efamtfiromftar(e  umfome^r  gunel^men  mu|,  je  mel^r 
@Iul^Ii4ter  eingefd^altet  »erben.  @ine  anbere  gorm  ber  ^araQelfc^altung 
geigt  «ig.  332, 

3»ifd^en  g»e{  bicfen  S)rä^ten,  »eld^e  oon  einer  S^atterie  ober  einer 
iD^namomafd^fne  auSgel^en,  finb  bie  @)Iul^Iid^ter  h,  L\  L^,  L^  . . .  oer« 
mittelfi  Ouerbrfil^ten  eingefd^altet.  S)ie  burd^  biefelben  flie^enben  Seilftröme 

finb  gufammen  gleid^  ber  @täi^e  beö 
^auptfiromeS.    3e  mel^r  ©lül^Iid^ter 
LOLOEOiX^      J^*  nebeneinanber  gefd^altet  »erben, 

um  fo  fd^»ad^er  »irb  ber  ©efamt« 
»iberftanb  unb  um  fo  ftirter  »irb 
ber  @)efamt{irom.  3e  me^r  @Iul^« 
lichter  olfo  oorl^anben  finb,  um  fo  mel^r  Querbräl^te  unb  ^ol^Ienfäben  ftnb 
oorl^anben.  ÜRan  famt  nun  alle  Duerbräl^te  aneinanbergefio§en  unb  aDe 
Ao^Ienfftben  aufeinanbergelegt  beulen,  bann  erl^SIt  man  einen  um  fo  bideren 
unb  beffer  leitenben  Aol^Ienfaben,  je  mel^  @)Iü]^Ii(|ter  eben  oorl^anben  finb. 
f[u0  biefer  Ül^atfad^e  erflart  eS  ftd^,  bog  burd^  eine  S)9namomaf(i^ine  ein 
eingigeS  @Iul^Iid^t  nid^t,  oiele  bagegen  gang  bequem  gum  Seud^ten  gebrad^t 
»erben  fönnen.  Stotfi^en  ben  S)9namomafd^inen  unb  ben  magneteleftrifd^en 
Sbif^inen  beg».  ben  gabanifd^en  Satterieen  ift,  »ie  »ir  im  allgemeinen 
f^on  oudgeffil^rt  l^aben,  in  ber  @troment»idfelung  ein  großer  ttnterfd^ieb 
Dorl^ben. 

3n  ben  beftimmten  galoanifd^en  Elementen,  beif))iele»eife  93unfen'fd^en 
J^etten,  ift  eine  fonftante  eleftromotorifc^e  ^aft  oorl^anben,  beren  @tarte 
lebigli^  Don  ber  9latur  ber  bie  Seiter  bilbenben  @tofe  3inl,  ^ol^Ie,  oer^« 
bnnnte  ®c^»ef  elf  Sure  unb  ©alpeterfaure  abl^angig  ift,  niemals  aber  oom 
anleren  Sßiberftanb.  @benfo  l^angt  bei  ber  magneteleltrifd^en  SRafd^ine  bie 
9{etgung  Steftrigität  gu  ent»id(eln,  alfo  bie  eleftromotorifd^e  ^aft,  nur  oon 
ber  €t5rle  beS  permanenten  SRagnetS  unb  ber  Umbre|ungegefd^»inbtgleit 
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bed  3tt>tf(i^en  feinen  $oIen  rotterenben  @ramme'f(i^en  Sttnged  ai,  iriemalS 
aber  oom  äBtberftanb  ber  Seitung. 

3)ad  aDed  oerl^ält  ftc^  aber  ganj  anberd  Bei  ben  S)9namomafd^inen. 
SBenn  bei  il^nen  bie  S)rel^ung  beginnt^  ift  ber  SRagnetiömne  im  Sleftro- 
magnet  nod^  fel^r  fd^mad^^  folglich  aud^  bie  @in)oir!ung  beS  9(nlerg  bed 
Sleftromagnetö  auf  ben  dtxn^,  b.  i.  bie  eleftromotorifd^e  Straft 

SJlit  ber  Sunal^me  ber  S)rel^ung8gefc^»inbigleit  mad^ft  aber  t^it  ©tirfe 
beS  @Ieftromagnetö  oon  Wugenblid  gu  SlugenblidC  unb  bcAnit  aud^  bie 
eleftromotorifd^e  ^aft^  nieil  ber  Ui  ber  3)rel^ung  beS  [Ringed  erzeugte 
@trom  aud^  bie  ©d^enfel  beS  @Ieftromagnetö  umfreift.  S>abei  gel^t  ber 
@trom  au4  burc^  bie  äußere  Settung  gugleid^  unb  fomit  l^angt  oon  ber 
le^teren  bie  @tarle  ber  (Erregung  bed  @IeftromagnetS  unb  bamit  oud^  bte 
eleftromotorifd^e  ^aft  ab. 

S3ei  großen  KBiberftanbdabftänben  arbeiten  al\o  bie  ID^namomafd^inett 
mit  fel^r  geringer  Sßirlung,  biefelbe  toa^ft  aber  bx  bem  3Ra^e,  mit  ber 
äußere  unb  innere  SBiberftanb  einanber  ftd^  naivem.  äBal^renb  alfo  bie 
magneteleftrifd^e  9)lafd^{ne  bej».  galDanifd^e  93atterie  gegen  ben  äußeren 
SBiberftanb  DoQIommen  unempftnblid^  ftnb,  empftnbet  bie  S)9namomaf(^ine 
bie  geringfte  ©d^manfung  bedfelben  fofort.  S3ei  loac^fenbem  äußeren  unb 
geringem  inneren  Sßiberftanb  nimmt  bei  einer  S)9namomafd^ine  alfo  bie 
@tromftarfe  fortmal^renb  ab,  ber  SRagnetiSmuö  ber  ©d^enlel  bed  Sleftro- 
magnetd  verringert  fid^  unb  fomit  alfo  aud^  bie  eleftromotorifd^e  ^aft  unb 
bamit  aud^  bie  ©pannung  ber  @Ieftrigitat  an  ben  ^olflemmen  ber  Surften, 
loeld^e  bie  @Ieftrigität  auf  bie  äußere  Seitung  überfül^ren.  3)ie  ®rö|e  ber 
^lemmfpannung  ift  aber  für  ben  aufieren  @trom  entf d^eibenb ;  fle  ifl  aber 
immer  geringer  ald  bie  eleltromotorifd^e  ^aft,  meil  ber  burd^  festere 
erregte  (Strom  burd^  ben  inneren  SBiberftanb  ber  SRafd^en  gefd^mäd^t  an 
ben  ^olllemmen  nur  mit  oerminberter  ©pannung  anlangt.  93ei  einet 
^etoöl^nlid^en  S)t)namomafd^ine  ift  ed  beSl^alb  unmoglid^,  eine  erl^eblid^e 
llnberung  in  ber  3al^I  ber  in  bem  ©tromireiö  eingefd^alteten  ®Iü^Itd^ter 
oorgunel^men.  Slber  aud^  blo^  d^emifd^e  Serfe^ungen,  £abung  Don  ^fumu« 
latoren  u.  bergl.  oorgunel^men,  ift  bie  einfädle  S)Qnamomafd^ine  nur  Don 
befd^ränfter  33raud^barfeit.  Sei  d^emifd^en  3erfe^ungen  bilbet  ftt^  ein 
fogenannter  ^olarifationdftrom,  ber  bem  ^auptftrom  entgegengerid^tet  tft, 
beim  gaben  etned  Slffumulatord  (gttei  ä3Iet))Iatten  in  Derbunnter  Sd^mefeU 
faure)  fe^t  fid^  an  ber  rinen  951eiplatte  SBafferftoff  unb  an  ber  onberen 
S3Ieifupero^t)b  ah,  »oburd^  ein  bem  ©trom  ber  5)i)namomaf(^ine  entgegen^ 
gefegter  ©trom  in  ber  Seitung  erjeugt  wirb.  JDiefer  ®egenftrom  fann  fo 
ftarl  werben,  ba§  bei  einem  augenblidflid^en  Serfagen  ber  ©^namomof^ine 
ber  ©trom  beö  9lffumuIator8  jur  ^errfd^aft  gelangt,  ber  bann  bie  TOajc^ine 
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pia^Ild^  In  cntgegengcjc^tcr  Sitd^tung  umtreibt  unb  bic  «nfer  bcr  S^enfel 
beö  eicftromagncti  umgefel^rt  magnetirtcrt.  Um  einem  fold^en  ©reigniffe 
gu  begegnen,  trennt  man  bie  Ummidfelung  ber  ©d^enfel  beö  ©leftromagnetö 
öon  bem  ^auptftrom  unb  legt  fte  in  „9lebenfti^lu^  jum  ^nfer". 

3n  gig.  333  geben  mir  ba8  @d^ema  einer  gewöl^nlid^en  SDpnamo* 
maf^ine,  in  Sig.  334  bo8  gleid^e  einer  5Rebenfd^Iu§*2)t)namomaj(i^ine. 

»ei  c  benfen  »ir  un8  bie  ®Iu^Ii(^ter  eingejd^altet.  3n  gig.  333  gel^t 
bie  £eitung  oon  ber  einen  Surfte  a  burd^  bie  Steil^e  ber  ®Ifi]^Ii(i^ter  c, 
l^ierauf  um  ben  ©leftromagnet  unb  bann  gur  gwetten  Surfte  b.  66  liegt 
alfo  bie  Ummicfelung  ber  Sd^enlel  beS  @Ieftromagnetd  im  ^auptftromfreid 
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unb  tft  ein  integrierenber  Seil  beSfelben.  3n  Sig-  334  bagegen  gelten  oon 
ben  gmei  Surften  a  unb  b  gmei  Steigleitungen  au8,  beren  eine  Don  a  über 
bie  ©lu^Iic^ter  bei  c  nad^  b,  beren  gmeite  Don  a  au8  aber  über  bie 
Sd^enlel  bed  @IeftromagnetS  nad^  b  gel^t.  S)ie  UmmidFelung  ber  @d^enfel 
beS  @Ieftromagnetd  beftel^t  l^ier  aber  au8  bünnem  ^ra^t  in  mel^reren 
SBinbungen,  tnöl^renb  bie  erfte  Steigleitung  über  bie  ©lül^Iid^ter ,  ben 
äußeren  6tromTretd  alfo,  aud  bidfem  S)ra]^te  befte^t. 

S)er  Strom  verteilt  fid^  über  beibe  Steigleitungen  nur  im  Serl^ältntS 
ber  SBtberftdnbe.  ©obalb  ber  SBiberftanb  im  äußeren  ^eife  fi(^  oer* 
gro^ert,  gel^t  tvx  größerer  Seil  beö  ©tromeö  in  bie  SBinbungen  beS  ©leftro« 
magnetd,  bie  @inmirlung  ber  ^ole  auf  ben  Siing  unb  bie  ^lemmfpannung 
fteigert  fid^  unb  ber  @trom,  tro^  be8  großer  geworbenen  SBiberftanbeS, 
toSd^ft  guerft  raf^,  \ä  weiterer  Sunal^me  beö  äußeren  SBiberftanbed  langfamer. 

9latutfr.  L  ^9 
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((Srrdd^i  aDerbtngd  ber  äStberftanb  einen  großen  SBert,  fo  nimmt  bie 
©tromftärfe  ttieber  aB.)  2>ie  Älemmjpannung  mäd^ft  beftönbtg,  aflerbmge 
mit  mad^fenbem  Süßeren  äBiberftanbe  in  abnel^menbem  ^a^e.  @in  im 
äußeren  Äret«  auftretenber  $olarijation6ftrom  ift  nun  wegen  biefer  Steige* 
rung  ber  Älemmjpannung  ntd^t  im  ftanbe,  bie  Äraft  ber  ÜRofc|ine  ju 
üBerwtnben,  fann  pe  al\o  nid^t  mel^r  plo^Iic^  in  entgegengefe^ter  Otid^tung 
bre^en  unb  bie  ^ole  entgegengehest  magnetiperen.  SlBer  aud^  in  einer 
9lebenfd^Iu&mafd^ine  eneid^t,  joBoIb  bie  etngefd^alteten  ©lul^Iid^ter  eine«  naäf 
bem  anbeten  gelöfd^t  werben,  bie  @tromftärfe  wegen  bed  gunel^menben 
SBiberftanbeö  eine  fold^e  ^b^t,  ha^  fte  fd^Uepd^  bie  ^ol^Ienfäben  burd^^ 

Brennt,  fo  ba^  aud^  mit  ber  92eBenfd^aItung  bad 
3iel  nid^t  eneid^t  war,  bie  ID^namomaf d^ine  f  o 
umjuanbem,  ba|  man  oon  mel^r  aU  100  ®Iü^^ 
lid^tem  aDe  Bis  auf  wenige  löfd^en  lann,  ol^ne 
ba^  eine  wefentlid^e  ^nberung  in  ber  ^eDigfett 
eintritt.  S>iefe8  Siel  ift  erft  burd^  bie  Äonftruftion 
ber  ,,(Somf)ounb  *S)9namoma{d^ine''  er* 
reid^t  werben. 

S>iefe  SRafc^ine  ^at  ben  Vorteil,  ba^  bie 
^lemmfpannung  in  il^r  gro^  genug  ift,  um  ben 
@trom  l^inreid^enb  jd^nell  burd^  bie  ^o^Ienf&ben 
3U  fenben  unb  ba^  fle  fid^  gleid^BIeiBt,  fo  ba^ 
bie  SIeltrijitat  mit  gleid^er  ^aft  biefelBen  buid^- 
lauft.  S>ann  aBer  fenbet  fie  aud^  eine  l^iti* 
reid^enbe,  fid^  ftetig  gleid^BIeiBenbe  SRenge  Don 
SIeftrijitat  burd^  jeben  ^ol^Ienfaben,  erzeugt  ba- 
burd^  eine  l^inlänglid^e,  fid^  gleid^BIeiBenbe  2tnä^U 
fraft  unb  ber  ®efamtftrom  im  äußeren  ^eife  wirb  in  bemfelBen  9Ra|e 
ftarfer  ober  fd^wfid^er,  je  nad^bem  bie  Baf)l  ber  Sampen  aB-  unb  junimmt. 
@ine  @omf)ounb*^i)namomafd§ine  erjielt  man  nun,  wenn  man  eine 
gewöl^nlid^e  S>9namomafd^ine  mit  geringem  inneren  äBiberftanbe  unb  eine 
9leBenfd^Iu^*3)9namomafd^ine  miteinanber  fomBiniert;  benn  Bei  ber  einen 
fallt,  Bei  ber  anberen  fteigt  bie  ^lemmfpannung  mit  ftetd  wad^fenbem 
SBtberftanbe,  woburd§  berjelBe  ftetd  nal^eju  auSgeglid^en  wirb. 

S)ie  !Bewid(eIung  lä^t  ftd^  baBei  fo  einrid^ten,  ba^  bie  Stromftärfe 
annäl^emb  in  gleid^em  ^a^e  aBnimmt,  alfo  umfoweniger  (SIeftrijität  notig 
wirb,  je  Heiner  bie  Sal^I  ber  ©lul^Iid^ter  ift,  wie  ja  aud^  Bei  ber  magnet^ 
ele!trifd^en  SRafd^ine  ftd^  bie  StromftSrfe  mit  wad^fenbem  SBiberftonbe  Der« 
ringert. 

Sn  Sig.  335  feigen  wir  bad  @d^ema  ber  @ompounb«2Rafd^ine. 
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@me  Settung  aud  btdtem  S)ra^te  gel^t  oon  ber  93firfte  a,  m  totl^t 
bei  c  bte  @$Iu^Itd^ter  etngef^altet  ftnb,  in  itiemgen  äStnbungen  um  ben 
@d^enfel  bed  6(eftromagnetö  unb  enbtgt  in  ber  äSärfte  b;  bied  ift  bte 
@4altung  ber  geiodl^nli^en  S)9namomafd^ine.  älbermate  aber  gel^t  t^on  a 
eine  £ettung  auS  bunnem  S)ra]^t  in  oielen  98inbungen  um  ben  oberen 
Seil  ber  ©c^enlel  bed  (SIeTtromagnetö  unb  enbigt  bann  ebenfaDS  in  b ;  bied 
ift  bie  Sd^altung  einer  9{ebenfd^lu^«S)9namomajd^ine.  3Bä(i^ft  nun  ber 
SBiberftanb  r>on  0—16  Dl^m,  fo  bleibt  bte  Älemmfpannung  fa[t  gang 
gleic^r  toäl^renb  bie  @tromftarIe  annal^emb  gerabltnig  abnimmt. 

^iefe  JCombination  l^aben  gletd^jeitig  mel^rere  Stec^ntfer  gefunben,  ber 
erfte,  ber  btefe  9rt  ber  @d^altung  angegeben  l^at,  fd^eint  ©qnfteben  1871 
geaefen  }u  fein.  9[ber  erft  mit  ber  ^totmenbtgfeit,  ©lä^Iid^t  non  einer 
BentralfteDe  au9  gu  verteilen,  würbe  biefe  @d^altung  für  bie  ^ra^riS  nid^tig, 
htnn  ber  Vorteil,  ben  ba0  @adli(i^t  bietet,  beliebig  oiele  Sampen  burd^ 
Umbrel^ung  einefl  ^a^nee  in  bie  Leitung  ein^  ober  au8  i^r  audfd^alten  gu 
Fonnen,  loirb  anna^emb  bur(|  bie  6:om))ounb«S)9namomajc^tne  erreid^t,  bie 
ed  mogli^  mad^t,  ben  größeren  S£eil  ber  in  bte  äußere  Bettung  eingefd^alteten 
@Iu]^Ii(^ter  gu  löfd^en,  ol^ne  bte  ^elltgfeit  ber  übrigen  merflid^  l^erab^^ 
guminbem. 

3)ie  Serbrettung  ber  93eleud^tung  burd^  eleftrijd^eS  ®Iu^Iid^t  fd^reitet 
nun  unaufl^altfam  fort. 

2>aS  erfte  gro^e  5l^eater,  boS  burd^  ©lul^Iid^t  erleud^tet  lourbe,  mar 
hQ&  @atio9«S]^eater  in  Sonbon.  1200  ©lul^lid^tlampen  nad^  bem  Softem 
Qtoan  erl^eüen  boSfelbe.  3ur  Speifung  berfelben  flnb  6  @iemene'fd^e 
93ed^felfirom«!IRa{d^inen  tl^ätig,  bereu  SJlagnete  burd^  6  S)9namomafd^inen 
erregt  »erben,  bie  uteberum  burc^  IDampfmafd^inen  in  93etrieb  gelangen. 
S)te{em  SSeifpiele  folgte  bae  Sl^eater  gu  !Brunn  in  bemfelben  3al^re,  bann 
erl^ielten  1883  baS  föniglic^e  Siefibeng^Stl^eater  gu  ^tund^en  unb  ebenbaöjelbe 
in  Stuttgart  ®lu^Iid^teinri(^tung. 

3n  biefen  brei  Sll^eatem  arbeiten  S)9namomafd^inen  nad^  (Sbtjond  Softem 
unb  gttiar  brei  in  ^ünäftn,  oier  in  ä3runn  unb  oier  in  Stuttgart,  jebe 
mieber  burd^  S)am))fmaf(^tnen  in  Setrieb  gefegt.  @8  merben  in  benjelben 
2öO  ©Ifil^Iampen  gu  16  9lormalfergenftarIe  gefpeift.  3)er  Strom  ift  bei 
biejen  Einlagen  fd^Ite^Iid^  in  2  Stromireife  gerlegt,  bie  ^auSleitung,  meldte 
biejenigen  Sampen  fpetft,  bie  ben  gangen  Sfbenb  l^inburd^  gleid^ma^ig 
brennen  muffen,  unb  in  hit  93ul^nenleitung,  mo  btejelben  öfter  gebämpft 
gu  leud^ten  l^aben.  33ei  ber  Stuttgarter  Einlage  ift  fogar  bie  9lotbeIeud^tung 
burd^  ©lä^Iampen  oorgefel^en. 

S)ie  ^audleitung  fteigt  ani  bem  @rbgefd^o§  fentred^t  auf  unb  gmeigt 
[id)  bann  nad^  allen  SRid^tungen  l^inab,  bte  93ä^nenleitung  bagegen  ful^rt 

69  • 


548  (^leftromognetidmuS. 

junad^ft  ju  bem  Sttgalittnn^i^^ppaxat  für  bte  Sid^tftärfen.  3u  SritungS« 
bral^ten  l^at  man  ^upferbrä^te  angemenbet,  bie  mit  unoerbrennltd^  gemaci^ter 
ä3aumttioI[e  umtQtdtelt  ftnb,  jtoifd^en  Sbijon'fd^en  ©td^erl^ettöeinfci^aliungen, 
um  @r^t^ung  ju  oerl^tnbem. 

5Dte  äSül^nenbeleu^tung  erforbert  eine  siemlid^  lombtniette  Sinrid^tung. 
&8  mu^  ^ier  aDen  Stnforberungen  entfprod^en  werben.  @ämtUd^e  flammen 
mfiffen  gleid^geitig  l^eQ  ober  bunfel  merben;  [te  muffen  aDma^lic!^  Dom 
^eDen  jum  S)unfeln  unb  umgef el^rt  fid^  loanbeln  unb  ebenfo  muffen  einzelne 
Gruppen,  unabl^angig  oon  ben  anberen,  regulierbar  fein. 

^an  l^at  baju  gmei  oerfd^iebene  ^onftrulttonen  in  Snioenbung  ge« 
brad^t.  S)\t  eine  befleißt  barin,  ba^  man  entfpred^enb  ber  Slnga^I  ber 
Sampengruppen  eine  gleid^e  ^nja^I  oou  ^urbeleinfd^altem  angetoenbet  Ifat, 
mittelft  beren  bie  9leufilberbrä^te,  loeld^e  oberhalb  befl  ^iSpparated  angebracht 
finb  unb  ate  äBiberftanb  bienen,  eingefc^altet  tterben  lönnen.  ^ter  nuifi  fnr 
jebe  ^rbeleinfd^altung  ein  befonberer  Slrbeiter  eingefteDt  fein.  5Die  anbere 
^onftruftion  befte^t  aud  mel^reren  SBeDen,  loelc^e  tint  Slngal^I  auf  t^nen 
breParer  boppelarmiger  ^ebel  tragen,  beren  unterer  $(rm  über  ^ontafttlö^e 
fd^lie^t,  bie  mit  oier  St^eoftaten  oerbunben  ftnb.  S)ie  oberen  Slrme  ftnb 
mit  oerfd^iebbaren  ^anbgriffen  oerfel^en,  um  mel^rere  Sampengruppen  auf 
einmal  regulieren  gu  tonnen.  äBirb  ein  fold^er  ^anbgriff  nad^  oben  üer» 
fd^oben,  fo  tritt  er  gmtfd^en  einen  Stal^men,  ber  burc^  ein  ^anbrab  unb  ein 
©d^nedtengetriebe  l^in  unb  §er  bemegt  merben  fann. 

Um  Sarbemirfungen  l^eroorgubringen,  flnb  bie  @)Iu]^Itd)ter  brel^bar  unb 
transparente  farbige  gl^d^^n  fönnen  oor  fie  gefd^oben  werben. 

Die  erfte  95eleud^tungöanlage,  bei  »eld^er  ber  ©trom  tjon  einer  Sentral« 
ftation  ben  eingelnen  SBerbraud^Sftationen  gugeleitet  »irb,  ift  oon  ber  Gfeftrtc 
Sig^t  @bifon  ©ompanp  gu  9ltm^^oxt  auögefül^rt  morben.  SDer  Siaum,  ben 
bie  3cntraIftation  öerforgt,  umfaßt  2,25  qkm  (1  engl.  Quabratmcile). 

6  S)i)namomafd^inen  nad^  @bifon8  Softem  mit  einem  SBiberftanbS- 
Slpparate  unb  einem  Siegulator  merben  l^ier  oon  6  S)ampfmaf(^inen  mit  je 
125-200  «ßferbefraften  in  Setrieb  gefegt.  JDiefe  SWaf deinen  fonnen 
7916  ßampen  oon  16  unb  6359  Sampen  oon  8  5RormaIfergenftarfe  fpetfen. 
3)iefer  Sfnlage  ift  bie  @tabt  9)lailanb  mit  gleid^geitiger  93eleud^tung  htS 
SRailänber  S>omed  nachgefolgt. 

3n  Serlin  ift  gleid^fattS  mit  ber  beutfc^en  ebifongefeHfd^aft  ein  »ertrag 
abgefd^Ioffen  »orben,  ber  bit  Anlage  oon  mel^reren  Sentralftationen  im 
Bentrum  ber  ©tabt  btefer  ©efellft^aft  übertragen  l^at,  bie  wieberum  unter 
beftimmten  Sebingungen  ©lul^Iid^t  für  5prioat^äufer  u.  f.  w,  liefern  mu|. 

S)ie  gro^artigfte  Slnlage  toirb  bie  93e(eud§tung  ber  ©tra^e  Unter  ben 
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Sinben,  tiom  Sranbenburger  Sl^or  6td  gum  funtglid^en  ®d^Io§,  hm  ^ufeen 
unb  ber  ^atfer^äBil^elmdbrucfe  »erben. 

9laturlid^  miTtfd^aftet  man  bei  folc^en  ^^(nlageu  ntd^t  me^r  oufd 
©ecateXDol^L  ^an  \)at  ^ef[ungd»^j(pparate  erfunben,  meldte  für  bie  ©tarfe 
unb  ben  äSerbrauc^  ber  elettrifc^en  Strome  genauen  9(nl^alt  geben. 

^r  bie  $reidbere(|nung  über  ben  äSerbrauc^  oon  (Sleftrijität  liegt 
btejenige  @trommenge  3U  ®runbe,  mel^e  eine  6bifons@Iüi)Iampe  Don 
16  9lormaIferjenftar{e  in  einer  6tunbe  oerbrauc^t.  3)iejer  ^reid,  rebujtert 
auf  eine  folc^e  Sinl^eit,  beträgt,  »ie  er  burd^  ben  Sleftrigitätämeffer  ermittelt 
loorben  ift,  einf(i^Iie|Ii(^  bed  @rfa^ee  ber  burd^  gemölinlid^e  SBenu^ung  oer« 
iraud^ten  ®Iu^lampen  4  Pfennige. 

@ine  $reiötabeSe  für  @lü^Iampen  oerjd^tebener  @tarfen  fteUt  fic^ 
ungefäl^r,  mie  folgt: 

lOterjige  ©lül^Iampe  auf  bie  @tunbe  2,5  Pfennige 

^^  tt  n  nun        ^t^  n 

32  n  ,,  n      n         n        ^r^  n 

^  n  n  n      n         n  ^^,5  ^ 

^^  n  \  n      n         n  ^^  n 

©od  bie  @leftrijität  ju  anberen  Sioecfen  cM  jur  93eleud^tung  angemenbet 
merben,  fo  fann  ber  ^jlbne^mer  oerlangen,  ba^  für  i^n  eiu  bejonberer  9){e^« 
Apparat  aufgefteÜt  »erbe.  2)er  $rei0  mu^  bann  aber  befonberd  oereinbart 
werben. 

Um  nun  aber  oon  üoml^erein  jmifd^en  ber  ©efeUfc^aft  unb  ben  ^^b« 
nel^mem  ein  moglid^fteö  ®Ieid§geniid^t  gu  jci^afFen,  finb  nod^  folgenbe  be= 
fonbere  33eftimmungen  getrofen  Sorben : 

9ür  |ebe  in  einem  ^aufe  eingerichtete  Sampe,  unbefd^abet  ber  Sendet« 
fraft  berfelben,  ift  au^er  ben  oben  angeführten  Äoften  für  bie  Seleud^tung 
nod|  j[SI[|rIi(^  eine  bejonbere  Abgabe  oon  6  SRarf  a\\  bie  ©efedfc^aft  ju 
entrichten,  ^afür  oerpflid^tet  ftd^  bie  ©efeUfd^aft  ben  ^j(bne§mern  gegenüber, 
bei  jä^rlid^er  längerer  93enu^ung  }ur  ©emäl^rung  folgenber  Slabatte: 

800  ©tunben 5    p6t. 

1000        „  • VI,  , 

1200        „         10       „ 


xtyw  „  J.Ä  /2     „ 

2000        „         15       ,, 

2500        „         20       „ 

3000        „        unb  baruber      ...    25       „ 
JDie  Senu^ungSjeit  ber  2ampen  »irb  im  ©urt^fd^nitt  feftgeftettt  burd^ 
bie  @umme  aller  93rennftunben,  rebujiert  auf  bie  Sampe  oon  16  9lormaU 
fergenftärfe,  bioibiert  burd^  \>xt  3a^l  aSer  oor^anbenen  £ampen. 
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%nx  fel^r  gro§e  unb.  audgebel^nte  Anlagen,  in  benen  in  getrennten 
Siänmen  SSeleud^tung  oerlangt  mixt,  lönnen  meistere  9ße§af)parate  auf- 
gefteKt  unb  bie  Siabatte  nad^  beten  ^uätotiQ  getrennt  berechnet  werben. 

9tad§bem  »tr  \o  bie  l^ol^e  Sebeutung  bed  eleftrtfc^en  Sid^ted  für  bad 
fontmenbe  Sal^rl^unbert  bargelegt  l^aBen,  bfirfen  »ir  anä)  ber  SSernienbung 
ber  @Ifil^Iid^ter  für  »eniger  ernfte  unb  erl^abene  Btotdt  einige  6t^ 
»al^nung  tl^un. 

3nt  @aD09«£]^eater  gu  fionbon  unb  je^t  aud^  an  allen  grd§eren 
ZJ^^atttn,  bei  ©d^aufteOungen  u.  f.  a.  bient  bad  ®lfi^Iid^t  gur  @rjielung 
t>on  allerlei  äberrafd^enben  SBirfungen.  @eifter  oon  %lti\^  unb  93ein 
erfd^einen  in  biefem  Sid^t  faft  ald  burd^fic^tig.  @ie  tragen,  uienn  ®enien, 
jtDijd^en  ben  ^Ifigeln  einen  fleinen  haften  mit  gmei  ^lantä'fd^en  Slffu^ 
mulatoren,  hit  eine  ©lül^Iampe  fpeifen  unb  auf  60  3Rtnuten  aud^alten, 
ober  fte  l^aben  einen  fold^en  Apparat  an  irgenb  einer  anberen  ©teOfe  am 
gebrad^t. 

^on  9)1.  &.  SrouDä  in  $ari6  »erben  Heine  5£afd^en6atterieen  fon- 
ftruiert,  bie  etma  300  g  fd^mer,  eine  Stud^«  ober  Sufennabel  gegen  bret^ig 
SRinuten  erleud^ten.  ä3atterieen  t>on  800  g  @(emid^t  l^aBen  etma  bie  ®rö^e 
einer  (Siganentafd^e.  @6enfo  bringt  biefe  girma  eleltrifd^  aufteud^tenbe 
^aamabeln,  {Rodffnopfe,  Srofd^en,  Sl^eaterbiabeme  u.  bergl.  mel^r  in  ben 
^anbel.  Mt  biefe  @d^mudjad§en  tragen  ©läl^Iampd^en  im  Innern,  bie 
mit  einer  burd^brod^enen  9)letaIIpIIe  umgeben  ftnb,  »eld^e  bie  gefd^lijfenen 
meinen  ober  bunten  ®Ia^fteine  oerbedPen. 

3n  9tumberg  merben  je^t  eben  bergleid^en  Spielereien  oerfertigt.  (Sin 
JDrudE  auf  ben  Änopf  ber  2ajd^enBatterie  ift  ^inreld^enb,  bie  9label, 
SSrofd^e  u.  f.  m.  }um  Sendeten  ju  bringen.  @d^mudt  mit  Apparat  foften 
20-50  gjlarf. 

3n  ber  neueften  Bett  machen  ben  @ompounb::S)i)namoma{d^inen  bie 
fogenannten  Strandformatoren  einen  erfolgreid^en  äBettbemerb.  3Bir 
aiffen,  ba^  ed  immer  nod^  gro^e  Sd^mierigleiten  bereitet,  gro^e  !Dlengen 
oon  @le!trigität  auf  meite  Entfernungen  fortguleiten,  »eil  burd^  bie  Sänge 
ber  Seitung  ein  bebeutenber  5leil  ber  Energie  oerloren  gel§t.  3Ran  fteDt  bie 
Seitungen  bed^alb  aud  teuren,  biden  ^pferbr&l^ten  l^er,  um  ben  Serluft  an 
Energie  rec^t  Hein  gu  mad^en  unb  eine  gu  gro§e  Ermarmung  berfelben  gu 
Derl^inbem;  allein  folc^e  Seitungen  erforbem  »ieberum  ein  {o  großes  9[n> 
lagelapital,  ba^  fle  baburd^  ben  Sfhi^en  beö  eleftrifd^en  Setriebe«  fe|r 
]^erabbrud(en. 

©urd^  bie  Transformatoren  fud^t  man  nun  ber  loflfpieligen  Seitung 
au«  bidfen  ^pferbral^ten  gu  entgelten,  inbem  man  auf  eine  gang  befonbere 
9lrt  bie  eleftrifd^e  Energie  »eiter  gu  ful^ren  oerfud^t  unb  babei  niii^t  bie 
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Quantität  beS  eleftrtfd^en  @trotned,  fonbern  feinen  Semegungdguftanb  gu 
@tunbf  legt. 

9Ran  ift  baBei  toiebet  gut  Senu^ung  oon  SBed^felftromen  }uru(!gefe§rt. 
3)iefer  Sßed^felftrom  gel^t  in  fe^r  bannen  Seitnngdbril^ten  hxi  jum  93ec« 
brauii^eorte,  mo  er  in  eine  SnbuftionSfptrale  eintritt,  in  »eld^er  er  aü 
pümättt  @trom  in  ber  gnieiten  Umttidelung  einen  fefunbären  @trom 
ergeugt.  SSon  ber  Sntenfttat  biefed  primären  ©tromeS  unb  oon  ber 
©d^neDigteit  ber  9tid^tung8anberungen  ift  bann  bie  Sntenfitat  beS  inbujierten 
(fefunbaren)  @trome9  abl^angig. 

SBenn  nun  gro^e  9Rengen  Don  @Ieftri}itfit  auf  meite  (Entfernungen  gu 
fibertragen  ftnb,  fo  lann  man  bie  SeiftungSfal^igleit  einer  bannen  Seitung 
fe^r  fteigem  baburd^,  bag  man  bie  3al^I  ber  Strommed^fel  oergrö§ert.  Stuf 
btefem  ^ngip  berufen  bie  oon  ®auIorb  unb  @ibbo  guerft  angemenbeten, 
je|t  oon  @)ang  u.  (So.  in  Subapeft,  3n]^.  BipttnotDit\)^^M,  l^ergeftellten 
anlogen.  Son  le^teren  Aonftrufteuren  ift  in  Sugem  eine  Srandformationd« 
Leitung  l^ergefteDt,  beren  größte  Entfernung  5  km  betragt.  S)er  babei  oer^ 
menbete  Au})ferbra]^t  ift  nur  oon  6  mm  S)urd^mef[er.  @d  finb  gmei 
Seitungen  in  ^orm  eineS  SlingeS  angelegt,  bie  niä^i  nur  eine  gro^e  9lu^^ 
»irlung  gemSl^ren,  fonbern  aud^  eine  fel^r  ooDfommene  automatifc^e  fRt* 
gulierung  ermöglid^en. 

SBieoiel  Qilfil^Iampen  g.  9.  aud^  in  ben  fefunbaren  ©tromireid  ein» 
gefd^altet  »erben,  ob  10,  1(X),  1000  ober  mel^r,  aQe  Sampen  brennen  immer 
gleid^  l^eO,  ol^ne  ba§  funftlid^e  SBiberftanbdeneger  eingefc^altet  gu  »erben 
braud^en. 

3n  Stauen  »erben  gu  Siom  unb  3RaiIanb  gleichfalls  trandformatorifd^e 
Seitungen  in  äBirffam!eit  treten,  unb  tS  l^at  ben  ^[nfd^ein,  aU  »urben 
biefelben  mit  ben  Sompounb^S^pnamomafd^inen  in  fiegretd^en  SBettbemerb 
trete«. 

9lun  bleibt  und  nod^  ein  $unft  gu  berul^ren  übrig,  bae  ift  bie 
gjleffung  ber  gtd^tftarfe  be8  eleftrifd^cn  ßid^teö  in  Sogen*  unb 
®Ittl^lid^t=Sampen.  ©elbftoerftanblid^  brandet  man  gum  Steffen  einen 
TOa^ftab,  b.  ]^.  man  mufe  eine  fiid^tftarfc  gu  ®runbe  legen,  mit  welcher  bie 
Sic^tftarfe  beS  eleltrifd^en  Sid^teö  oerglid^cn  »erben  fann,  um  feftguftetten, 
oieoielmal  bie  Sid^teinl^eit  ubertroffen  »irb. 

3»ei  Siebter  »erben  gleid^e  Starten  l^aben,  »enn  pe  eine  unb  bicfelbe 
gläd^e  in  gleid^en  «bftanben  gleid^  ftarf  beleud^ten.  3^re  Sid^tmengen 
oerl^alten  fid^  bann  »ie  bie  Duabrate  i^rer  ßntfcmung  oon  biefer  Sludge. 
gjHt  ber  Entfernung  ber  Sid^tquette  nimmt  bie  ^ettigleit  ber  befd&ienenen 
glfid^e  ab  unb  g»ar  im  Duabratc  ber  Entfernung.  ©oH  biefelbe  ^eBfigleit  in 
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bcr  ©rlcud^tung  einer  Slad^e  erjtelt  »erben,  mit  Bei  4  m  ©ntfemung,  Bei 
10  in,  fo  mu^*  bie  gic^tqueOe  10  x  10  =  100  mal  \o  ftarf  fein. 

3ur  Ermittelung  einer  allgemein  giltigen  gid^tein^eit  ftnb  aud^  bie 
@Ieftrifer=Äongreffc  nod^  nic^t  gelangt.  3n  gwnfreidö  gilt  aö  gii^teinl^eit 
ba8  fogenonnte  33ecs(5arcel,  b.  i.  ba8  git^t  einer  fogenannten  SKoberoteur* 
(6arcel=)  gampe  Don  23  mm  JRunbBrennertteite  bei  40  gr  SiüBdlDerBraud^ 
in  ber  @tunbe,  meld^eS  gid^t  gleid^  gered^net  »irb  einer  flamme,  bie 
140  1  ®a8  in  ber  6tunbe  »erjel^rt.  3n  ©nglanb  gilt  bie  fogenannte 
^arlamentöferje,  tteld^e  in  ber  ©tunbe  7,77  gr  SBalrat  Bei  einer 
Slammen^öl^e  Don  45  mm  oerbrauc^t.  @iemen8  unb  ^aldle  nehmen  als 
Einl^eit  eine  Petroleumlampe  mit  Beftimmtem  SiunbBrenner. 

S)ie  STOeffung  ber  gid^tftärfe  gefd^ie^t  nun  burd^  ein  ^l^otometer. 
S)ad  oon  Stumforb  lonftruierte  ift  fe^r  einfad^.  @{n  @tud[  »et^efl  $apier 
ttiirb  über  einen  oertifal  geftellten  Stal^men  gefpamtt  unb  oor  bodfelBe  ein 
unburc^fic^tiged  ©täbc^en  (Sleiftift)  aufgefteDt.  hinter  biefe«  @taBd^en 
»erben  bie  Beiben  gid^tqueUen  geBrad^t,  meldte  Derglid^en  »erben  foDen. 
Sebe  biefer  gid^tqueQen  ent»irft  auf  bem  Rapier  einen  Schatten  be8 
©taBd^end,  beren  jeber  nur  Don  berjenigen  gic^tqueUe  Beleuchtet  »irb,  »eld^e 
ben  anberen  erjeugt.  SSerfd^ieBt  man  nun  bie  tmt  gi<!^tquelle,  fo  lä^t  e8 
ftd^  leidet  l^erBeifu^ren,  Beibe  ©chatten  gleid^  l^ell  gu  mad^en,  unb  e8  muffen 
fid^  bann  bie  gid^tftärfen  ber  Beiben  flammen  öerl^alten  »ie  bie  Duabratc 
il^rer  ©ntfemungen  Don  ber  ^apierflad^e. 

gur  ted^nifd^e  3»edte  genauer  unb  Braud^Barer  ift  ba8  33uttfen'f§c 
^l^otometer.  Slud^  l^ier  ift  ein  ©tudf  ^^apier  bie  ^auptfad^e;  nur  ift 
biefeö  Rapier  in  ber  SRitte  mit  einem  £)I-  ober  ©tearinfledfen  Derfel^en. 
2)erfelBc  erfd^eint  l^eH  mit  bunflem  ®runbe,  »enn  ba8  Sßa^)ier  ftarfer  Don 
ber  SRucffeite,  buufel  mit  l^ellem  ®runbe  bagegen,  »enn  efl  ftarfer  Don  ber 
SSorberfeite  Beleud^tet  »irb. 

©ollen  jmei  gid^tqueHen  Derglid^en  »erben,  Don  benen  bie  eine  Dor,  bie 
onbere  l^inter  bem  ©d^irm  angeBrad^t  ift,  fo  Derfd^ieBt  man  ent»eber  bie 
eine  Slamme  ober  ha^  5ßapierftüd(  fo  lange,  Bio  ber  Settfledf  auf  Beiben 
©eiten  nid^t  mel^r  3U  unterfd^eiben  ift,  unb  baS  SBer^altniö  ber  giti^tftärfcn 
ergiebt  fid^  »ie  oben.  Sringt  man  eine  9!RilIimeter=35orri(^tung  an,  auf  bcr 
man  ben  ?|Sapierftreifen  l^in  unb  l^er  f (Rieben  fann,  fo  fann  man  bie 
©tSrfen  fofort  ablefen. 

©oll  ia^  ergeBniö  ein  rid^tigeö  fein,  fo  muffen  aUerbingS  alle  anberen 
gid^te{n»irfungen  ferngel^alten  »erben,  b.  5.  bie  SBanbe  ber  Äammer,  in 
ber  bie  SJteffung  ftattfinbet,  muffen  fc^»ar3  geftrid^en  »erben  unb  bie  gid^ter 
muffen  gleid^farBig  fein. 

3)a8  eleftrifd^e  Sogcnlic^t  üBertrifft  nun  nad^  ber  2Re|fung  alle  anberen 
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Eunfiltc^en  £td^tqueQen  ungemein  ftail.  93et  einer  großen  ©ramme'jd^en 
aXafi^tne  6eträot  hai  in  1000  Umbre^ungen  in  ber  ÜRinute  erjeugte  £td§t 
1800  Sec'Sotcel  ober  14 136  ^arafftnler3en  oon  20  mm  3)urd§9ie{fer. 
VLm  burd^  £)I  ein  gleid^eS  Sic^t  J^erjufteHen,  mu^te  man  78  kg  ober  faft 
100  1  oerbrennen  ober  fooiel  2eu(|tgad  in  ber  @twibe,  ba^  ein  Ballon  oon 

9  m  S)ttrd^meffer  bamit  gefüllt  »erben  fönnte. 

Singer  bem  @)Ianje  unb  ber  großen  £eud^tlraft  beS  eleftrifc^en  Sid^teö 
fällt  beim  Sergleic^e  mit  anberem  Sid^te  aud^  ber  Sarbenunterj^ieb  fofort 
üiA  Sttge.  9Rit  ®a4lid^t  oerglid^en,  meld^eS  eine  rötlid^^gelbe  $arbe  jeigt, 
erfc^int  haS  eleftrifc^  Sic^t  rein  »eig  mit  fc^mad^em  Slofajc^immer.  äBirb 
bad  iiSft  bnrd^  bot  $ri0ma  serlegt,  fo  erfel^en  »ir,  ba§  £)k  unb  &ai^ 
flammen  reid^  finb  an  roten,  orangefarbenen  unb  gelben  ©tral^Ien,  ttal^renb 
bie  grünen  fel^r  fd^mad^,  bie  blauen  nod^  fd^ioad^er  unb  bie  oioletten  gar 
nidft  oertreten  finb;  jerlegen  »ir  bagegen  hoi  eleftrifd^e  93ogenIid^t,  fo  ent« 
l^ält  a  fRot,  Orange,  @elb,  ®rän,  93Iau,  S)ttnfelblatt,  SSioIett  na^eju  in 
gUid^m  SBer^altnid  mie  bad  Sonnenlicht.  3Bie  biefeö  la^t  alfo  bat  eleftrifd^e 
£id^t  bie  naturlid^en  %axitn  beutlid^  l^eroortreten,  unb  bedl^alb  fönnen 
@toffe,  ®emalbe  u.  f.  to.  bei  le^terem  faft  ebenfogut  beurteilt  »erben,  mie 
bei  erfterem.  S)ie  $^otogra))]^en  fönnen  bed^alb  gu  jeber  Saget«  unb 
Sa^redgeit  gut  belid^tete  Slufnal^men  ermöglid^en  unb  jebed  größere  }f!^oto» 
grapl^ifd^e  Sltelier  ift  barum  mit  eleftrifd^er  ä3eleud§tung  oerfel^en. 

9[ber  aud^  auf  bie  Kultur  ber  @(artengen)Sd^je  ift  bat  eleftrifd^e  Sid^t 
oon  mad^tiger  (Sinmirlung.  3n  $arie  fomol^I  am  @d^Iuf[e  ber  eleltrifd^en 
SbiSftellung  1881 ,  »o  S)e|erain  ben  SBerid^t  erftattete,  mie  oor  ber  britifd^en 
92aturfor{d^er«93erfammlung  in  2)orf,  auf  »eld^er  SB.  Siement  Serid^terftatter 
mar,  »urbe  foIgenbeS  f eftgefteQt : 

1.  Sfiein  unb  ooKmirfenbee  eleltrifd^ed  £id^t  ift  ben  ^flangen  fd^abli^ 
»egen  beS  }u  großen  Abergemid^ted  ber  ultraoioletten  d^emifd^en  ©tral^Ien. 

2.  Umgiebt  man  baS  reine  unb  oolle  Sid^t  mit  meinem  SRild^glafe,  fo 
»erben  bie  ultraoioletten  Strahlen  faft  oollftänbig  gurüdtgel^alten.  ®ej^t 
bat  2i(^t  burd^  gelbeS  ®laS,  fo  erfolgt  ein  fd^ttad^lid^eS  SBad^ttum  ber 
^flangen,  ge^te  burd^  roteS  ober  blaueS  @lat,  fo  »irlt  eS  gang  unb  gar 
fd^ablii^. 

Sierfuc^e  im  ®ro^en  finb  nad^  biefen  @rfal^rungen  burd^  Siemend 
angefteDt  »orben.  @r  lie|  gmei  ©laSl^aufer  unaudgefe^t  oon  @onnen« 
Untergang  bi8  Sonnenaufgang  burd^  je  eine  iampt  oon  5000  9lormaU 
fergenftarfe  belemi^ten  unb  erhielt  folgenbe  @rgebniffe: 

3m  Oftober  autgefaete  @rbfen  l^atten  bereits  um  bie  SRitte  beS 
Februar  reid^e  S^d^te;  Himbeeren  gelangten  in  75  5lagen,  äBeinreben  in 

10  SBod^n  gur  Steife.    SfudgefSeter  Sioggen,  SBetgen  u.  f.  ».  fd^o^  uf^pig 
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unb  xa]ä^  empor,  btibete  bann  aber  Sagerfrud^t  ol^ne  Corner,  mogegen  tm 
^eten  audgefaeted  @etreibe,  meld^ed  nad^tö  burd^  eleftrtfd^eö  Std^t  beleud^tet 
»urbe,  nid^t  nur  rafd^  toud^S,  fonbem  auc^  einen  fel^r  retd^en  ^ömerertrag 
lieferte.  3)te  unter  ber  ©inmirfung  bed  eleftrifc^en  Std^teS  mit  abmed^feln- 
bem  Stogeölid^te  erblul^ten  5ßflanjen  geigten  leblööfte,  frijd^e  garben  nnb  tl^re 
^d^te  geid^neten  ftd^  burd^  lebJ^aften  3)uft  auS;  mäl^renb  i^r  SudCergel^oIt 
fel^r  erl^eblid^  gegen  bie  normale  Sujammenfe^ung  gurüdFblieb,  tooB  fi^  au8 
ber  bem  eleftrifc^en  Sid^t  mangeinben  SBorme  erllSrt.  SiemenS  fpric^t  bie 
ÜBerjeugung  aud,  ba^  in  einer  ntd^t  mel^r  fernen  3u!unft  ©ro^gärtner  unb 
reid^e  Seute  SBarml^aufer  anlegen  merben,  in  benen  @onne  unb  eleftrifd^ed 
£id^t  bie  f^rüd^te  gang  unabl^angig  Don  ben  3al^re8geiten  gur  Steife  Bringen 
ttierben. 

@]^e  aber  biefe  93orau8fagung  in  Erfüllung  gelten  mirb,  mu§  bod^  ber 
^oftenpunft  nod^  ein  Diel  geringerer  »erben,  benn  bie  Soften  ber  eleltrifc^en 
93eleud^tung  einer  mec^anifd^en  SBeberei  in  £inben«^annoDer  betragen  fnt 
bie  @inrtd^tung  17  500  SJtarf,  moDon  allein  Reffet  unb  S)am))fmaf(!^itte 
mit  ben  nötigen  93auten  unb  SluSruftungen  inll.  SBoupIa^  faft  15  000  9Rar( 
Derfd^Iingen. 

3um  @d^Iu^  fugen  loir  nod^  ben  Sludgug  auS  bem  SBerid^te  ber  Ser^» 
ttaltung  ber  @tabt  ^Berlin  in  betreff  beS  SBeleud^tungSmefenä  ber  ©tabt  an, 
ttie  er  am  1.  3onuar  1888  »erofentlid^t  »urbe. 

a)er  etat  ber  ©aöanftalten  für  1888/89  jd^Iie^t  in  ©innal^me  unb 
^[uegabe  mit  18  514  904  3Rarf  ab,  Don  meld^er  @umme  4  109400  ÜRarf 
ate  @eminnuberfd^u^  an  bie  @tabt^auptlaffe  abguful^en  finb.  S){e  ftabtifc^e 
Stra^enbeleud^tung  erforbert  bie  @umme  oon  412  204  9Rai{  gegen 
205  900  matt  beS  SSorja^red,  fo  ba^  alf o  206  304  SRarf  me^r  für  biefen 
3wedE  erforberlid^  pnb,  für  weld^e  Summe  16  299  offentlid^e  glammen 
unterl^alten  merben  f ollen,  bie  ungefähr  11  748  000  ^bilmeter  ®ai  oet« 
braud^en  merben.  3(n  ^etroleumlaternen  finb  für  bad  3a§r  1888/89  noc^ 
60  @tüd(  neue  oorgefel^en,  unb  fteigt  je^t  ber  ^oftenaufmanb  für  biefelben 
auf  60 200  gWorf .  Die  Äoften  für  bie  eleftrifd^e  Seleuc^tung 
ber'  Seipgigerftra^e  finb  auf  29160  50larf,  bie  ber  Strafe 
„Unter  ben  Sinben"  auf  57  903  ^axl  angenommen. 

62.  Sie  Selepl^onie  ober  bad  Sfentfpred^en. 

9lod^  Dor  gang  furger  Seit  betrad^tete  man  baS  ^ernfpred^en  ald  eine 
31rt  ©pielerei  unb  Bel^anbelte  biefen  äu§erft  mid^tigen  Sioeig  ber  Slelegrap^te 
nur  fo  nebenbei.  9iber  bie  raftlofe  Sfrbeit  aud§  auf  biefem  ©ebiete  ^at 
in  gang  furger  Seit  fo  Unglaublic^ee  geleiftet,  ba|  »ir  gegenaSrtig  bretß 
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Bel^aupteit  burfeit,  bie  itUpffoniz,  hüS  Stmfpred^en,  mirb  f!^  bei 
Selegrap^tf,  bem  Semfd^retben,  balb  ali  eBenbürtige  ^(el^ilfin  jur  @eite 
fleOen. 

3u¥  93ebtenung  ber  Ztk^xap^tn  gel^oren  befonberS  gejd^ulte  unb  geübte 
Seamte  aü  SSermittler  bet  93erle^r8parteten,  unb  ti  ftnb  immer  für  baS 
Sermittelte  fd^riftUd^e  ttrfunben  i^orl^anben,  bie  niä^t  }u  aDen  Seiten  für 
t^ren  Url^eber  gerabe  fegenSreic^  loirlen  lonnen;  gut  Sebtenung  beS 
Züvfiffoni  ftnb  3nii{c^en|)frfonen  für  bie  Serlel^rdparteten  ntd^t  me^r  nötig 
unb  ol^ne  befonbete  Übung  in  au|erorbentItd^  angenehmer  unb  bequemer 
äBeife  fann  fic^  jeber  bed  Semfprec^erd  bebienen. 

Shirci^  biefe  großartige  @ntbe(fung  ift  in  Sal^r^eit  bie  feelifd^e  unb 
geiftige  Entfernung  unter  ben  SDleufd^en  auf  bem  äBege  beS  93erfd^minben8. 
2)enn  oiele  Kilometer  Don  einanber  f örperlid^  getrennte  $er{onen  »erben  burd^ 
bafl  Selep^on  miteinanber  in  faft  unmittelbare  Seru^rung  gebracht,  fo  ba^ 
nid^t  bloß  ein  leerer  @d^aQ  baS  fO^x  eneiti^t,  fonbem  SRutter«,  SaterB«, 
Sreunbed«  unb  Siebed^SBort  unb  aud^  bad  Gegenteil  bed  le^teren  uberfpringen 
bie  meiten  Entfernungen  unb  i^erfd^affen  fid^  unmittelbaren  Sugang  jum 
^gen. 

©efd^äftS^  unb  Samilienoerbinbungeit,  ber  amtlid^e  SSerfe^r  oon  93e« 
^örben,  bie  müitfirifd^e  93erbinbung,  bie  Senfung  ber  äBafferfal^rjeuge,  aDeS 
oirb  huxdf  beu  S^rnfpred^er  oereinfad^t  mit  ungeheurer  Seit«  unb  alfo  ®elb« 
erfpamid.  äBal^renb  tin  SBort  ber  SSerul^igung  oon  Serlin  nad^  Hamburg, 
oon  ^öln  nad^  Serlin  u.  f.  f.  }u  {enben  ein  S>ing  ber  ttnmöglic^feit  toax, 
unb  koenn  man  ^atte  SDliUionen  opfern  moHen,  lonnen  je^t  bie  @Item 
bireft  gum  ^inbe  fprec^en,  eS  ermal^nen,  ermutigen,  tröften,  erl|eben. 
Sßod^enlange  $in«  unb  ^erfd^reibereien,  um  SRißoerftänbniffe  audgugleid^en, 
ftnb  je^t  im  93erf d^oinben ,  gel^n  SSorte  genügen  um  aÖee  aufguflaren. 
SBie  bequem  für  bie  ^audfrau,  um  ben  Lieferanten  gu  rufen  unb  ein 
^^enb  SefteUungen  aufgugeben,  oon  benen  jonft  bei  ftunbenlanger  Sfud« 
fa^  bie  ^alfte  oergeffen  tourbe;.  mit  ^enltd^,  in  bem  gewaltigen  Aai^f« 
^aufe,  ber  oudgebel^nten  gabritanlage  jebermann  gu  jeber  Seit  rufen  gu 
lonnen!  Unb  toenn  bad  2000.  Sal^rl^unbert  t6  erftnnen  mirb,  »ie  mon  bie 
menfd^Iid^e  Stimme  über  ben  Dgean  tragt,  wie  man  im  Stmmer  mit  ber 
Familie  teilnehmen  fann  an  bem  ®enuffe  einer  j^enlic^en  3RufiI,  etneS 
^ergftarfenben  ©efanged,  mie  man  fld^  eine  fpred^enbe  ^ibliotl^el  anlegen 
fann  unb  no^  mand^e  anbre  S)tnge,  meldte  je^t  nod^  bem  ^raumreic^e 
angugel^oren  fc^einen,  bann  mirb  ein  neuer  gemaltiger  @d^ritt  gefd^el^en  fein 
gur  SuSgleii^ung  ber  menfd^Iic|en  3nteref[en,  gur  Ummanblung  ber  Erbe  in 
einen  SSoIinpIa^  einer  oon  gemetnfamen  ©ebanlen  getragenen  SRenfd^en» 
familie. 
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60  neu  alfo  Me  %^at  beS  mtrffamen  ^ernfpred^erS  ifi,  fo  liegen  bte 
STnfSnge  ju  btefer  l^od^erfreultd^en  @ntbedtung  fd^on  weit  jururf. 

3n  @nglanb  oor  a  ber  92aturforfd^er  [Robert  ^oofe,  ber  bereite  1667, 
nrie  fein  SanbSmann  ^ece  berichtet,  93er{ud§e  anfteDte,  an  einem  au8« 
gespannten  ^aben  bie  menfd^Iid^e  @timme  for^upflangen. 

aber  erfl  mit  bem  Saläre  1819  fam  ber  berühmte  SBI^eatftone  ber 
@ad^e  naiver  burd^  JPonfhuftion  feiner  fogenamtten  „magtf(^en  S^ra''. 
3){efeI6e,  dn  toirflic^  telepl^onifd^er  Sfpparat,  beftanb  au9  einer  langen 
bfinnen  tamtenen  Stange,  an  beren  beiben  @nben  Siefonan^tafld^en  an^ 
gebracht  »aren,  bie  mit  gefpamtten  ©aiten  Derfel^en  merben  fonnten.  Sie| 
man  bie  @aiten  an  bem  einen  @nbe  burd§  Streichen  mit  bem  Sogen  ober 
fRupfen  mit  ben  gingem  in  Schwingungen  gelangen,  fo  übertrugen  fte^ 
biefelben  auf  bad  anbere  @nbe  unb  famen  bort  gleid^faOfd  aü  %ont  jum 
SBorfc^ein.  S){efe  Aonftruftion  fül^rte  »ieber  auf  hai  f^abentelep^on  guruif, 
bad  man  an  beiben  @nben  je^t  mit  einer  tierifd^en  Membran  oerfa^  unb 
fo  tl^atfad^Iid^  jur  f^ortleitung  beä  Sd^aHeS  auf  geringe  Entfernungen  be« 
nu^te.  S)amit  aber  war  bie  Sl^atfad^e  nad^gewiefen,  ba|  artifulierle  £attte 
fortpflanjbar  feien  unb  ba^  ÜRembrane,  meldte  fld^  bem  menfd^Iic^ 
SlrommelfeK  unb  feiner  SfufnaJ^meffil^igfeit  nähern,  aud^  au8  weiter  %tmt 
»ermittelte  S^wingungen  aufjunel^men  vermögen. 

3m  3a^re  1837  mad^te  $age  in  ^Baltimore,  faft  ju  berfelben  Seit,  in 
weld^er  9Rorfe  bie  erften  Sßerfud^e  mit  feinem  Seid^enbrudFtelegrap^en  oor^ 
nal^m,  bie  fär  bad  %txn\pxt^tn  grunblegenbe  @ntbed(ung,  ba^  ber  (Sifenftob 
eines  (SIeftromagnete  zeitweilig  burd^  rafd^  aufeinanberfolgenbe  Ströme 
magnetiflert  ju  tonen  beginnt.  S>ie{e  @ntbedfung  unb  mit  i^r  oerwanbte 
@rfd^einungen  würben  nun  grunbli<!^  burd^  3Rarrian  1844  unb  SBert^eim 
1848  unterfud^t  unb  man  fanb,  ba|  ber  burd^  Sangenoeränberungen  beS 
(Sifenftabed  erjeugte  Songitubinalton  (f.  S.  421),  bei  ^inlanglid^er  Sd^neOig« 
feit  ber  Stromunterbred^ungen,  burc^  einen  anberen  Son  oerbrSngt  wirb, 
beffen  ^ol^e  ber  Sa^l  ber  Stromunterbred^ungen  entfprid^t. 

5Diefe8  gatoanifd^e  %bnm  brad^e  ben  SnftitutSlel^er  $]^ilipp  SteiS 
in  Stiebric^dborf  bei  ^omburg,  geboren  am  7.  Sanuar  1834  ju  ®eln]^aufen 
unb  geftorben  am  14.  Sanuar  1874,  auf  ben  genialen  ©ebanlen,  nad^bem 
er  fld^  feit  1852  fd^on  mit  93erfuc|en  jur  Sd^aDübertragung  in  bie  %tmt 
befd^fiftigt  l^atte,  burd^  SSonfd^wingungen  umgefel^rt  unterbred^bare  Strome 
3u  erzeugen.  Sd^on  1860  l^atte  er  ben  Flamen  „ZtUp'^on'*  gebrandet  m 
einer  Strbeit,  bie  im  Sal^redberic^te  beS  Sranffurter  p^qfifalifd^en  SktefaiS 
1860/61  oeröffentlid^t  würbe.  @e  war  am  26.  Oltober  1861,  alt  ffttü  in 
biefem  SBerein  fein  erfted  Sielepl^on  oorgeigte.  S>adfelbe  fd^Io§  fi^  in  fetner 
äußeren  ©eftalt  ber  menfd^Iid^en  SD]^rmuf(^eI  an  unb  enthielt  in  ber  @egenb, 
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MD  ImB  SltommtlftQ  fti^  fitfinbft,  eine  ^Rtmbian,  an  bei  tin  $IaKnflnffm 
btftftigt  aar,  bcm  eine  Seber  mit  einem  jmeiten  ^latinpIaH^en  gegenüber^ 
gefteOt  not.  2^jt|e  %tbn  unti  bei  eifte  ^(atinftirifen  ^anben  mit  ben 
$okn  ctnci  Sotttiie  in  Setbinbung,  buidi  beien  Seiü^iung  bei  Shontc 
fi^Iu^  ^etgcfkÜt  uucfee.    9la(^bem  i<a  Semlpie^en  mit  biefem  flppaiat 


untoiberleglidi  emitfen  ton,  ging  SitiS  an  bie  SeiBeffeiung  feinefl  SlfipaiateB 
nnb  fteQtt  benfelben,  nie  et  in  Sifl-  336  aufgejef^net  tft,  am  4.  3uli  1863 
glrtdlffllle  bem  ^ili^fifalifc^en  SStidn  gu  Sianffutt  a.  3n.  noi. 

S)ei  abeie  Seil  biefee  Sppoiatefi  fft  im  D  befonbne  baigefteUt.  $ie 
fBttmixan  m  ift  E|iei  in  bit  $5^lung  einefl  ^oIjMftii^ene  A  eingetaffen, 
»tilgte    an   bei  Seite    mit   bem  3Rnnbftn<f  S    Deife^n   tft-     @in   feftei 
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^Igttnflift  t[t  mit  bem  einen  SettungSbral^te  b  lettenb  Derbunben  unb  Me{cm 
gegenäbet^  gerabe  in  ber  3Rttte  ber  ^txahxan,  ift  ein  @d^eibc^en  s  oul 
^lattn  befeftigt,  bad  hwcäi  einen  $Iatinftreifen  ttiebetum  mit  bem  giDetten 
Seitungdbral^t  n  in  SSerbinbung  fielet.  S)er  £eitungdbra§t  gel^t  Qon  bem 
^olgfdftd^en  (bem  @e6er)  naäf  bem  (Smpfangdapparat  (bem  ^orer)  R, 
tt)ä^renb  ber  negatioe  Seitungdbral^t  ber  93atterie  B  nad^  ber  gmeiten  Stimm» 
fd^raube  bed  ^örerd  gel^t.  Se^terer  befielet  au§  einem  etma  20  cm  langen 
bünnen  @ifen[tab(^en  M^  bad  mit  einer  $a|)))l^nlfe  umgeben  x%  auf  mify 
bunner,  mit  @eibe  uberfponnener  ^pferbral^t  oielfac^  aufgenunben  ift. 
S)ie  @nben  biejed  ^xa\)M  [teilen  mit  beiben  ^lemmfd^rauben  in  Serbin^ 
bung,  moburd^  ein  [tabförmiger  (SIeftromagnet  §erge[teDt  ift,  ber  auf  bem 
f[ad)en  Ä'ffftd[)en  C  ru^t,  bad  ben  Stefonanjboben  bilbet 

98irb  nun  burd^  bad  SRunbfturf  S  in  itn  Slpparat  ^inetngefproc^en, 
\o  gerat  bie  ^Rembran  m  in  ©c^mingung  unb  fd^Iagt  nad^  beren  3m))ul{en 
mit  il^rem  ^latinjc^eibd^en  gegen  ben  ^latinftift,  moburc^  j[ebedmal  mamem 
tan  ein  ftogartig  mirfenber  eleftrifd^er  Strom  ben  SeitungSbra^t  bur^Iäuft 
55er  ßijenftab  beö  ^örerö  empfangt  nun  burd^  ben  3)ral^t  alle  bieje  Sm- 
pulje  unb  giebt  fie  genau  mieber. 

S)ie  2:one  biefeS  erften  Selepl^onö  maren  aber  Don  fel^r  fd^mai^er 
Klangfarbe,  benn  fie  beftanben  in  ber  ^l^at  nur  aud  eleftrifc^en  Stößen, 
meldte  oon  ben  93eräl^rungen  be^  ^latinftiftd^enS  unb  bed  $Iatin{^b(^enl 
auf  bie  9)lembran  beS  @eberd  l^errül^rten  unb  bed^alb  nur  ben  einjelntn 
äßeHenbergen  ber  ©c^mingungen  biefer  3)lembran  entfprad^en.  S)te  SSieber« 
gäbe  ber  %bm  mürbe  baburd^  l^art  unb  fc^narrenb  unb  ed  tonnten  rdiflt 
aQe  äSorte,  fonbem  nur  befonberd  geeignete  Sßorte  burd^  bad  Selep^on 
l^orbar  meiter  beförbert  merben.  5)aburd^  fam  tS,  ba^  man  ber  mistigen 
@ntbedFung  in  3)eutf(^Ianb  menig  93ead^tung  fd^enfte,  fie  aU  eine  »enig 
lo^nenbe  (Spielerei  anfal^  unb  ben  @rftnber  nid^t  bead^tete.  3a  9itÜ  felbcr 
blieb,  meil  ol^ne  Anregung,  bei  biefen  ©runblagen  ber  ^elepl^ome  fte^n 
unb  benu^te  feinen  Sipparat  nur,  um  feinen  @d^ulem  baran  bie  SStrbing^ 
meife  beS  ®e|örorgan8  ju  bemonftrieren. 

S)ie  praltifd^en  STmerifan»:  bagegen  befd^öftigten  ftd^  mit  biefen  &vmh 
lagen  einge^enber  unb  fd^on  1868  fül^rte  oan  ber  SBe^be  im  poIt|ted§m{(^ 
Klub  3U  gi^ilabelpl^ia  ein  oerbefferte^  Sleid'fd^ed  Selepl^on  oor,  boS  aDe 
SBorter,  loenn  aud^  mit  einem  n&felnben  Klange,  mtebergab. 

^u§er  Dan  ber  äSe^be  befd^öftigte  fid^  oud^  @lifl^a  &ta^  in  @^icago 
mit  SSerbefferung  bed  Stelepl^ond  unb  in  @nglanb  bie  Srnber  @edl  unb 
Seonarbo  äBraq,  meldte  1876  einen  bem  äteid'fd^en  d^nlid^en  appotot 
l^erfteQten,  loal^renb  SrommeD  äSarlep  1877  einen  eleftrifd^en  Konbenfator 
bagu  in  ^nmenbung  brad^te.    S)a  aber  biefe  Apparate  aüt  bie  Sd^aDmeQen 


burdi  mei^aml^  m(Rte  UnterBroi^wugen  krt  elrttriic^en  SttoraeS  erzeugten, 

mel^e  ^orte  ©tiomftö^e,  aber  leint  bet  ?taim  bec  ©i^atliöetlen  entfprc^enbe 

Säimingungen  ^eröutjubrinaen  Beeißnet  [mt,  fo  rigneten  f«  fic^  njof)!  jur 

Übertragung  Don  mufilolif^en  Souten,  aha  ni^t  jut  SBitbetgate  her  menfi^' 

liefen  SftttSft,  unb  bie  Sölung  biefer  Aufgabt,  bie  man  anfangs  für  un= 

mägli^  ^itlt,  gtlang  bem  ©diotten 

@ta^amBell,  bei  als  SaubfhiRimtn< 

It^m  gu  93Dfton  miiftf.    S)er{t(be 

brai^te  berefte  187&  anftatt  bcr  plö$< 

lidien  3iitnt|itfitBDerünberungen   üD' 

md^Itdi    onldufenbe    mtQmfBnnige 

©tiömt  jur  anmenbung,  bennt  fii!^ 

alle  SIrtin  Doit  S^toingungen  doII= 

ßönblg  anfilimtegen.    !DieS  bemtrfte 


fT  babur^,  ba|  et  ein  ©olbblättt^cn  ftatt  bet  Oltembran  onbtaii^le,  mit 
meinem  bet  letzte  @t{enanlet  eines  um  feine  a^fe  brefibaren  @leftto: 
magnetS  ueibimben  uat.  @tbei  unb  @mpföngtr  maren  butdiauS  tbentifi^e 
apparatt,  jo  ba|  bie  in  einem  SSpporott  erjniglen  ©^roingungen  genau 
bitjelben  in  bem  anbeten  ^ppaiatt  ^emonufen  mußten.  S)te  älppotate 
Don  @[{f^a  @taq  unb  von  ©ta^am  fÖtU  toutben  gltic^jeitig  am  14.  ^f 
btuat  1876  jur  $otentieiung  eingeteti^t. 

SeD  untenoaif  feine  @rfinbung  me^tfaii^en  Umänbentngen.  @t  be, 
fe^gtf  btn  ^lefhomagnet  beS  @ebetS  mit  bem  als  SRunbftütf  bienenben 
Sületadringe  auf  einem  Stettdien  unb  benu^te  olS  Snlet  ein  in  bec  ^itte 
bet  3Rembtan  angebia^teS  ^lättd^en  auS  neii^tm  @ifen.  2)er  (Smpfängei 
($ötet)  enthielt  ben  @Iehiomagnet  Don  einem  tifeinen  @t^ufe  umgeben 
beffen  an  einer  @eite  befeftigtet  SDtdel  bie  SteDe  beS  9(nferS  Dettiat.  Unter 
bem  ®e§(iufe  mar  jui  Setftätfung  bei  3:öne  eine  fRefonanjbiücft  angebtai^t. 
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(Snhlxäi  im  £aufe  befi  Sai^red  1877  gelang  t9  SeD,  feinem  ^Itpffon 
biejenige  @eftalt  gu  geben,  bte  grunblegenb  geworben  tft,  @eber  imb 
Empfänger  erl^ielten  l^iei  »ieber  tbentifti^e  Übeceinftimmung.  Sifl*  338 
jetgt  un§  einen  Sangenburd^fd^nitt  be^jelben.  @in  @el^äufe  oon  ^olj  ober 
&ioxdtf  i$ig.  339,  enthält  ben  Slppatat,  ber  oom  in  eine  freidntnbe  Suci^fe, 
Stg.  337,  ausläuft,  oor  beten  £)ffnung  bie  @ifenmem6ran  6  liegt  unb 
auf  bie  mittete  ©(^rauben  ber  ©d^aDtrid^ter  aufgefegt  ift. 

S)er  fttlarttg  verlängerte  5leil  entl^alt  ben  @Ieftromagneten  A,  ber  am 
l^interen  @nbe  mit  einer  @d^raube  oerfel^en  ift,  mittelft  beren  man  bod 
oorbere,  ben  mirffamen  $oI  bilbenbe  @nbe  bed  @tabed  ber  SRembran  6 
big  auf  bie  geeignetfte  (Entfernung  na|e  bringen  !ann.  Stuf  bem  oorberen 
freien  @nb^  bed  @Ieftromagnetd  A  fi^t  bie  S>ra§troOe  C\  auf  meldte  ein 
mit  @eibe  umfponnener  ^upferbral^t  Don  etma  60  m  Sänge  aufgeioidfelt 
ift,  beffen  @nben  mit  ben  bem  @ijenftabe  paraOel  laufenben  ,^u))ferftaben 


A 


ß 

m»  3S9.   Xatp\9n.    SRatnftna»  HA,  3ttbaftUii»f|iinac  B,  «ftlfe  A. 

C  unb  C  oerbunben  finb.  Sieje  »ieberum  fiel^en  burd§  bie  ^lemmfd^rouben 
D  unb  D  mit  ben  Seitungdbral^ten  in  äSerbinbung. 

Um  ein  fold^ed  2:eIef)|on  mirifam  ju  benu^en,  mu^  man  red^t  beutli(| 
unb  accentuiert  oor  bem  ©d^aHtrid^ter  bed  @)eberd  fpred^en  unb  ber  ^örer 
mu§  bad  D^r  ganj  bid^t  an  feinen  Apparat  l^alten.  S)ann  ift  ein  ooD^ 
ftanbiger  StromfreiS  l^ergefteHt,  ber  aber  aud^  mit  einem  einzigen  S)ra]^t  ju 
ermöglid^en  ift,  wenn  bafur  geforgt  mirb,  ba§  bie  beiben  SIpparate  leitenb 
mit  ber  @rbe  Derbunben  finb,  »ad  bei  langen  Seitungen  immer  ber  gaU 
fein  mug. 

^an  fann  aud^  mit  einer  S)ral^tleitung  mel^r  telepl^onifc^e  ^örcr  burc^ 
lurje  Stneigbrä^te  oerbinben  unb  fo  bemirfen,  ba§  meliere  $erfonen  bad 
oom  @eber  @efprod^ene  jugleid^  §ören.  Ober  man  benu^t  ate  ^örei  ein 
fleined  dtefonanjfaftd^en,  meld^ed  mit  jttei  SRembranen  gefd^Ioffen  ift,  Don 
benen  bie  eine  fid^  über  ber  fd^uiingenben  platte  beftnbet.  äBerni  oom 
diefonanifäftd^en  bann  mel^rere  afuftifc^e  Siöl^ren  audgel^en,  fo  lönnen  eben* 
faOd  mehrere  $erf onen  gleichzeitig  §ören.  3n  9tm^^od  angefteQte  Serfuc^e 
ergaben  aud^,  wenn  man  bie  Seitung  beim  Selepl^on  in  gemiffen  3mifd^n* 
räumen   mit  einem  Seitungdbral^te  oerbinbet,   glei^faUd  me^rfad^e  Aber« 
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tragungm  gtfii^t^en  fünnen.  ^ei  anberrn  Setfuc^tn  Dnbanb  man  Selep^one 
hl  DerfiJiiebenm  Entfernungen  mit  einer  12  km  langen  2eitung  unb  lte6 
mehrere  $erfonen  bur^  bte|elien  eine  Untercebung  anfnüpfen.  3cbe  biefet 
^ttfonen  fonnte  ^öien,  ma6  bie  anbere»  \px(i^tn,  unb  bie  ft^  bur(^fieu= 
jtnben  ^agtn  unb  Ülntmorten  maien  gut  Demt^mbar.  Wan  oerfianb  nun 
ein  :£eltp^on  mit  einem  anbtitn  10  km  langen  Sro^t,  meldet  in  einet 
Entfernung  non  50  cm  auf  2  km  feiner  ganjen  Sänge  na^l  mit  bem  elften 
Ska^tf  paiaQel  lief,  unb  aui^  je^t  tonnte  man  bie  but^  ben  erften  ^ro^t 
ftüttfinbenbe  UntetJ^altung  nit^t  nur  gut  Hernehmen,  fonbem  au^  bie  @ttm= 
men  an  ber  Älongfatbe  unterfc^riben.    3n  neuefter  Seit  ift  man  nun  baljin 


Sil.  MO.    e^td'  Stltn»tH. 

gelangt,  fc^on  ganj  genialtige  @ntferungen  ju  überminben,  mie  bie  Setbin^ 
bungen  ©erlin=^ambui:g,  Serlin=2eipji0,  S3etIin=5BreöIöw  unb  oot  oKem 
S3erltn=£öln,  474  km  Luftlinie,  beueifen. 

!Die  äSitfungtn  befi  Selep^onä  finb  nun  feit  1881  n)e|entlic^  ert|öl^t 
morben  bur^  @rfinbung  beö  „^ÖÜfrop^ong",  eineS  .^ör^iSfiparatee,  mit 
melc^em  man  bie  feinften  Sonft^niingungen  in  ganj  ä^nlid^er  33ei|e  ^öien 
famt,  mie  man  burc^  tin  ^iFroffop  bie  fleinften  S)inge  fte(|t.  ^lofeffor 
^ug^eö,  bei  @tfinbec  befi  S)i:udtelegra)>l^en,  ^ot  benfelben  juecft  fonftruiert. 

91n  ein  Stefonongföfti^en  D  tft  ein  uettifal  gefteQteS  J^oljbrettdieu 
beftftigt,  in  meinem  bie  Äo^Ienftärfrfien  C  unb  C  (gig.  340)  angebtai^t 
finb.  (K  unb  K'  gig.  341.)  3n  bie  ^a^lungen  betfelben  ift  baS  ©tob- 
i^en  A  (K),  nelc^eS  oud  ^oitfofile  tieftest,  eingefügt.  S)te  S)rä^te  x  unb 
y,  meiere  mit  C  unb  C*  (K  unb  K')  in  lettenbe  SJerbinbung  gebiai^t  finb, 
führen  gut  Batterie  B,  in  beien  ©tiomfieid  baB  2:eIep^on  T  eingefc^altet 
i^.  Sprint  obei  fingt  man  nun  gegen  baS  lofe  eingefteÜte  ßo^Ienftäbi^en 
A  (K),  fo  giebt  bad  ^elep^on  bie  Soute  beutlic^  mieber,   aber  auc^  fd|on 
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bie  leifefte  93eTä|rung  bed  Slefonangbobend,  g.  93.  bad  ftuffaUen  etnrt  SRol^n^ 
f ömdiend ,  bad  Sfuf ftretd^en  mit  einem  feinen  $m{el  u.  f.  m.  bringt  baS 
SRifropl^on  gum  Stönen. 

S)tefe  ^onftrultion  immer  me|r  unb  mel^r  gu  Deroonfommnen,  ging 
nun  ba§  Seftreben  bal^in,  ben  Apparat  ali  ^bi^^ppaxat  mit  einem  geetg« 
ten  Selepl^on  ald  ®tit^9ppaxat  gu  oerbinben. 

S)er  3Rineningenieur  Säon  be  ioi^Uia^t  gu  Suttiti^  fteDte  gu  $ari0 
einen  jold^en  Slpparat  avA,  ber  mitten  in  bem  Sofen  ber  S)ampfmafd^inen 
auf  eine  Entfernung  Don  10  m  noii  beutlid^  äSorte  unb  @a^e  oermittelte. 
@r  nennt  feine  ^onftruftion  „^an^^tkp^on" ,  b.  1^.  ein  Stelepl^on^  totliftS 
aüt  ^rten  Don  Stönen  genau  übermittelt.  S)ie  innere  (Sinrid^tung  bedfelben 
geigt  eine  oerl^SItnidma^ig  gro^e,  fei^r  bunne  ^orlplatte,  meldte  oon  gwei 
elaftifd^en  i$ebem  lofe  gel^alten  »irb,  auf  beren  unteren  5teil  ein  ^ol^Ien« 
fd^eibd^cn  aufgeleimt  ift.  8Rit  festerem  fte^t  ein  in  einem  ^icgelen!  bre^^ 
barer  ^ebel  in  93er6inbung^  beffen  obered  @nbe  ein  ^latinfnopfd^en  tragt, 
»eld^ee,  je  nad^bem  ber  ^ebel  gefteHt  »irb,  einen  mäßigen  ober  feften  ^ontaft 
mit  bem  ^ol^Ienfd^eibd^en  ^erbeifül^rt.  S)a0  untere  @nbe  bed  ^ebelS  ift  mit 
einer  S)ra]^tleitung  nad^  einem  Stnop^t  au^eri^alb  bed  Slefonangfäftd^end  Der« 
feigen.  3ion  bem  ^ol^lenjd^eibd^en  bagegen,  unter  ber  ^orfplatte  »eg,  fü^rt 
eine  S)ra]^tleitung  nad^  oben  unb  bann  nad^  einet  am  Soben  bed  ^pparatti 
angebrad^ten  Snbulttondrolle,  meldte  aiä  ©tromoerftärfer  eingefd^altet  unb 
beren  ©pirale  mit  einem  anberen  ^opfe  au^erl^alb  ber  9tefonang  oerbunben 
ift.  93on  biefen  beiben  ^ö))fen  ful^ren  bann  S)ra]^tleitungen  burd^  eine 
Dierelementige  Secland^ä»  ober  3Reib{nger«93atterie  nad^  ber  gmeiten  Station^ 
an  ber  fie  ein  SeH'fd^eS  ^lepl^on  in  fid^  aufnel^men.  SBirb  nun  gegen 
bie  Äorlfc^eibe  gejproc^en,  fo  gerät  biefelbe  in  golge  il^rer  ®r5|ie,  il^rer 
2eid^tig!cit  unb  il^rer  elaftifd^en  STufl^angung ,  felbft  Bei  bem  leife^en 
©pred^en,  unb  aud^  bei  Entfernung  big  gu  10  m  oom  Apparate,  in  giem^ 
lid^  bebeutenbe  @d^tt)ingungen ,  meldte  bem  entfernten  Slelepl^on  auf  boS 
beutlid^fte  jeben  Saut  übermitteln.  9Wit  jeber  Station  pnb  gwei  ^or* 
telepl^one  für  betbe  O^ren  bed  ^örerd  oerbunben.  Ein  Sautemerf  giebt  bie 
notigen  3eid^en  unb  bie  Einrid^tung  ift  fo  getroffen,  ba§  bad  Sautemert 
burd^  eine  ^ontaftfeber  eingefd^altet  »erben  !ann,  burd^  meldte  gugleid^  baS 
aiHfropl^on  aufigefd^altet  »irb  unb  umgele^rt.  2)ie  Em^ifinbli^feit  biefeS 
^ppaxaM  ift  aufierorbentlid^  gro§  unb  gang  geeignet  gum  9[n|oren  von 
jtongertftfidfen  unb  befangen  auf  »eite  Entfernungen  l^in. 

Einen  anberen  Sl^parat  l^at  ber  Stelegrapl^enfefretar  Söttd^er  gu  %tanh 
fürt  am  SRain  §ergeftellt.  S)erfelbe  unterfd^eibet  fid^  l^auptfid^lid^  oon 
anberen  S^ftemen  baburd^,  ba§  ber  3Ragnet  nid^t,  »ie  fonft  allgemein 
ttblid^,  mit  bem  @e^fiu{e  feft  nerbunben,  fonbem  mittelft  @d^rauben  unb 
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Stal^Ibral^ten  frei  fdfioebenb  in  bemfelben  aufgel^angen  tft.  S)aburd^  mtrb 
tf  moglii^,  ba|  ber  SRagnet  bie  ©d^tttngungen  bet  SRembratte  itmerl^alb 
Befttmmtrr  ®renjen  mitmad^en  fann.  Wt  ber  ^Innäl^erung  ber  SRembrane 
an  ben  9Ragneten  oerftirft  ftd^  bie  Sin^iel^ungdfraft  unb  baburd^  nal^ert  fid^ 
auäi  ber  ÜRognet  berfelben  unb  umgefe^rt.  S)te  S)ifferenj  gioifci^en  beiben 
Seioeguugen  tft  fomtt  bebeutenb  größer,  atö  (ei  anberen  Apparaten,  unb 
bed^alb  ift  andf  bie  3nbu{tion,  foioie  bie  SBirlung  bed  @m))fang8a))))arated 
eine  Diel  bebeutenbere* 

3n  einer  fel^r  jal^lretd^  befud^ten  SSerjammlung  ber  eleftroteti^nifd^en 
©efeüfd^aft  gu  ^anffurt  am  Wtain  tturbe  nun  eine  SSerbinbung  einee 
be  ioä)V\6)tn  ^fpparated  mit  einem  Söttd^er'fd^en  oorgeful^rt.  (Srfterer 
tturbe  ate  Smpfangdapparat  benu^t  unb  im  @aale  l^od^  an  ber  Sßanb 
aufgefangen,  mal^renb  le^terer  ald  ^or«  ober  93ermittelung8a))parat  auf 
einem  3:i{d^e  mitten  im  Saale  ftanb.  3eber  im  @aale  Sinioefenbe  !onnte 
nun,  ol^ne  an  bie  Selepl^one  herantreten  ju  muffen,  fid^  mit  ben  an  ber 
entfernten  Station  Sfnioefenben  unterl^alten  unb  aud^  bie  antworten  mürben 
gleid^}eitig,  ebenfo  mit  bie  vorgetragenen  ®ef angdftüdFe ,  im  ganjen  @aale 
gehört.  S>ie  @d^aQ»eDen  oon  ben  Spred^enben  unb  @ingenben  gingen  jur 
^or!|)Iatte  oon  be  Sod^t  unb  burd^  bie  S)rä|te  gum  Söttd^er'fd^en  5£eIe))]^on, 
bog  jebe  @d^»ingung  laut' unb  beutlid^  miebergab. 

@inen  anberen  ^(pparat,  um  bei  Selepl^onanlagen  ein  möglid^ft  lauted 
unb  beutlid^el  @)n:e^en  gu  ergielen,  nennt  man  S£ran8mitter  ober 
3Ri{ro))l^onfenber.  @r  l^at  bie  @eftalt  einer  runben  S)o{e,  »eld^e  fenf« 
red^t  an  bie  3Banb  gei^ängt  mirb.  3n  ben  S)edFeI  berfelben  ift  ein  ^^aU^ 
trid^ter  eingelaffen,  »eldfer  bie  ©d^aHioellen  auf  eine  bunne  @{fenplatte 
übertragt.  3(uf  bie  mUtt  biefer  flotte  ift  ein  @tüd  ©rapl^it  aufgefegt, 
mtldfti  oon  einem  Ileinen  Jammer  berührt  »irb,  beffen  ,^opf  gleid^faOd 
aud  einem  ©rapl^itftudFe  beftel^t,  beffen  Stiel  aber  um  ein  Sl^amier  leidet 
brei^bar  ift.  Seibe  ©rapl^itftudFe  finb  in  ben  Strom  eineS  Secland^6^@le« 
mented  eingef^altet ,  meld^er  burd^  bie  ^auptfpirale  eined  f leinen  in  ber 
2)0fe  angebrad^ten  Snbuftiondapparated  gel^t,  beffen  ^{ebenfpirale  burd^  bad 
Sltlep^on  gefdfloffen  ift.  SBirb  nun  in  einer  Entfernung  oon  1—2  m 
gegen  ben  S^aDtrid^ter  gefprod^en,  fo  entftel^en  burd^  bad  @rgittem  beS 
^ammerd^enj  in  ber  ^auptfpirale  Sd^ioan!ungen  ber  Stromftarle;  baburc^ 
»erben  in  ber  9lebenfpirale  Snbuftiondftröme  erzeugt,  meldte  burd^  bad  ent- 
fernte 5telep]^on  gelten  unb  badfelbe  gu  fo  lautem  Spred^en  enegen,  bag  man 
bie  äBorte  gang  beutlid^  im  Simmer  oerftel^t. 

@e  finb  nun  bie  oerfd^iebenften  ^onftruftionen  oerfud^t  toorben,  aQe 
unterfd^ciben  fid^  aber  nur  burd^  bie  93efd^affen]^eit  i^red  magnetifd^en  %tU 
be*.    @0  iSnnen  ba  breierlei  ^^rten  angenommen  »erben. 
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©rftenö  fann  bie  SWembtan  fcl^r  bfinn  unb  bcr  SKaßnct  fe^r  ftatf  |ctn. 
Sann  übt  bie  üRembran  |o  mentg  @influg  auf  bie  magnetifc^en  £tmettf 
ba^  [te  t)on  btefen  unge^tnbert  burd^fe^t  mtrb.  @te  bilbet  aübann  einen 
Slrandoerfalmagnet,  beffen  bem  9{orbpoIe  bed  permanenten  9)lagnetd  gu- 
gemanbte  @ette  gum  Sübpol  unb  bie  abgemanbte  jum  9lorbp0l  mirb. 

Sweitenö  fann  bie  SWembran  fo  fonftruiert  fein,  ba^  pe  ben  größten 
Seil  ber  magnetifd^en  2inien  ablcnfen  unb  an  fid^  giel^en  mu^.  ©ie  wirb 
in  biefem  gaUe  ju  einem  annularen  SKagnete,  xf)t  3«itrum  gum  ©übpol 
unb  il^r  JRanb  gum  Siotbpol. 

©rittenö  fann  bie  SKembran  gmeipolig  fein  unb  ein  ^ufeifenmagnet 
i^r  gegenfibergefteHt,  bem  entfpred^enb  fic^  aud^  in  ber  Membran  g»et 
nebeneinanber  liegenbe  $oIe  entmidFeln. 

Unter  biefen  brei  ^onftruftionen  ergiebt  bie  tranöDerfal  magnetifterte 
^Umbran  bie  f(^n)ä(^ften  äSirfungen,  meil  bie  beiben  einanber  fel^r  nal^e 
liegenben  ^ole  fid^  gegenjeitig  ergangen  unb  bie  übrig  bleibenbe  Differeng* 
tt)irfung  nur  fe|r  gering  fein  fann.  2)ie  beiben  anberen  ^onftruftionen 
finb  in  il^rer  SBirfung  faft  gleichwertig  unb  bad  am  meiften  oenoertete  ift 
ba3  annular  magnetifterte  ZtUp^on  Don  Seil.  S)agegen  eignet  fid^  bad» 
jelbe  al6  @enber  gur  SSermanblung  oon  med^anifc^er  in  eleftrijd^e  (Energie 
weniger  gut,  meil  infolge  feiner  f (einen  SiRembran  unb  ber  fel^r  f leinen 
@d^mingungd^9(mplituben  relatio  nur  fd^wac^e  @trome  in  ber  S)ra^tfpirale 
inbugiert  »erben  fönnen.  3u  biefem  3»e(fe  eignet  fid§  beffer  bie  oon  Sie» 
mend  eingeführte  ^onftruftion.  il^ier  ^at  ber  S:rid^ter  eine  @inrid^tung, 
burc^  meiere  bie  SBirfung  bedjelben  bebeutenb  Derftärft  unb  eine  befonbere 
SSorrid^tung  gum  $[nrufen  entbe^rlid^  gemad^t  wirb.  @tatt  bed  @ta^U 
magnetS  ift  zin  il^ufeifenmagnet  angebrad^t,  an  bef[en  ^olenben  auf  ber 
Snnenjeite  eine  Sage  flad^er,  bünner  (äifcnplatten  (95anbmagnete)  jo  befeftigt 
ift,  ba^  fie  gur  ^älfte  über  bie  SJiagnetpoIe  l^eroorfte^t.  Über  biefe  ]^eröor= 
ragenben  @nben,  beren  ^olfläd^en  mogltd^ft  nal^e  bei  einanber  ftelgen,  fint 
bie  eQiptifd^  geformten  2)ra]^tf))iralen  gefd^oben.  @e^t  man  auf  baä  SRunb^ 
ftüd  eine  Sungenpfeife  unb  blaft  l^inein,  fo  erfolgt  auf  ber  ^orftation  ein 
fo  lauter  2:on,  ba^  er  im  Stmmer  burd^  jebed  ©eräufd^  l^inburd^  fid^  Der>^ 
nel^mbar  mad^t.  ^nä)  baS  ©ower'fc^e  Stelepl^on  ift  mit  einer  Bungen« 
pfeife  gum  Slnrufen  oerfel^en,  bie  @d^enfel  bed  ^albfreiäförmigen  SRagnetS 
liegen  aber  paraUel  gur  fd^mingenben  @ifenplatte,  woburc^  ber  Apparat  eine 
flad^e,  bofenäl^nlid^e  @eftalt  erl^ält.  5Dte  ^ole  beS  ÜRagnetd  liegen  unter 
ber  @ifenplatte  gang  nal^e  aneinanber  unb  tragen  flad^e,  mit  Sral^tmin- 
bungen  umgebene  ßifenftüdfe. 

'^ber  aud^  ba@  @iemend')d^e  Ztkif^on  reid^t  auf  gang  langen  Sinten 
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mc^t  auö.    3n  9(menfa  telepl^ontert  man  auf  (Entfernungen,  bte  jmtfc^en 
9l«D»Dotf  unb  S^tcago  bt«  au  1900  km  ftetgen. 

9u(l^  in  ^Deutfd^Ianb  übertoinbet  man,  mte  mir  bereits  bei  JCöIn«93erItn 
gefe^en  ^aben,  gro^e  @ntfemungen.  S)ad  mürbe  aber  nur  mögltd^  burd^ 
bie  @rftnbung  beö  SRifropl^ond,  Don  benen  mir  bie  ^onftruftion  ber  ^ug^ed'^ 
fc^en  ^ontaftmifropl^one  bereite  fennen  gelernt  ^aben,  bie  931  afe  bal^in 
oerbeffert  ^at,  ba^  er  bad  eine  ^ontaltftud  aud  ^ol^Ie,  iai  anbere  aud 
$Iatin  l^erfteDt,  bei  meld^em  ber  2)ru(f  burd^  eine  lieber  reguliert  mirb. 
2)ie  oon  berliner  Derbefferten  Slpparate  l^aben  aU  «RontaftftudFe  mieber 
^o^Ie,  Don  benen  bad  eine  ^o^lenftudF  ald  $enbel  aufgefangen  ift  unb 
bur^  feine  eigene  Sd^mere  gegen  bad  jmeite  gepreßt  mirb.  3ur  meite 
Entfernungen  bringt  93erliner  brei  fold^er  $enbeU@IeTtroben  an. 

%xitavL  unb  @ouneQe  ^aben  nun  nad^gemiefen,  ha^  bie  ®efd^minbigfeit 
ber  Sortpflanjung  be8  eleltrifd^en  ©tromeö  in  oerjd^iebenen  Seitern  oer= 
jd^ieben  ift.  Bit  beftimmten  biejelbe  im  (Sifen  ju  100000  km,  im  Äupfer 
jtt  180000,  unb  SiOari  mied  nad^,  ba^  ber  SBiberftanb  eined  @ifenbra^ted 
größer  auefaOe,  menn  gu  feiner  Seftimmung  intermittierenbe  @tröme  oer^^ 
menbet  merben,  atö  bei  einer  SReffung  mit  einem  fonftanten  Strome.  £)ie 
@rö^e  beö  äBiberftanbed  mad^ft  mit  ber  3a|I  ber  Unterbred^ungen  unb  mit 
ber  Sntenfität  bed  (Strömte.  £)ie  ma^rfc^einlid^fte  @rllärung  für  biefe 
Xl^atfad^e  ift  bie,  ba§  eine  Umlagerung  ber  SRoIefuIe  ftattftnbet,  meiere 
beim  6ifen  größer  ift,  aU  beim  Äupfcr.  Slud^  ift  bie  für  gleic^gerid^tete 
Ströme  aufgumenbenbe  Energie  Heiner  ald  für  Sßed^felftröme ,  bei  benen 
bie  Umlagerung  für  jeben  Stromimpuld  fid^  mieber^olt. 

@d  mu§  bedl^alb,  infolge  biefer  @igen{d^aft  ber  SRetaHe,  eine  S3er^ 
gbgerung  rafd^  aufeinanber  folgenber  Snipulfe  eintreten,  folgen  biefelben 
in  einem  langen  S)ral^te  einonber  nun  gu  fd^neQ,  fo  ftören  fie  unb  oer- 
mtfd^en  fid^  gegenfeitig. 

$reece  ^at  nac^  biefer  Stid^tung  intereffante  SSerfud^e  auf  Selegrapl^en« 
Knien  avA  Tupfer«  unb  aud  (Sifenbra^ten  aufteilen  laffen.  S)iefe  mit  einem 
SBI^eatftone'fd^en  Üelegrapl^enapparate  audgefül^rten  93erfud^e  l^aben  ergeben, 
ba^  bei  einfad^er  @d)altung  im  @ifenbral^te  345,  im  ^upferbral^te  bagegen 
414  SBorte  in  ber  SRinnte  abgegeben  merben  fonnten  auf  einer  50  km 
langen  Sinie.  3n  ber  Schaltung  für  ©egenfprec^en  lieferte  ber  @i{enbra^t 
237,  ber  Äupferbral^t  aber  270  Sorte.  2)er  Unterfd^ieb  mirb  für  ha^ 
Selep^onieren  noc^  üiel  bebeutenber,  ba  fid^  l^ier  bie  SßeDen  oiel  fd^neHer 
folgen,  als  beim  Stelegrapl^ieren. 

S)te  Selepl^onie  ^at  fld^  Diel  fd^neDer,  als  bie  Slelegrapl^ie,  bie  3BeIt 
erobert,  feitbem  man,  auf  biefe  Erfahrungen  l^in,  überall  Äupferbra^t  oer* 
menbet    @in  fibelftanb  für  größere  @täbte  ift  aber  ber,  bag  bie  oberirbifd^ 
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geful^rten  S)ra]^te  f(!^I{e§Itd^  bte  ^m\tt  gu  fel^r  belaften  unb  in  ben  obre- 
irbifd^en  S^ragem  aud^  tl^re  ©rengen  finben.  S)emfel6en  tft  nun  glet(|falld 
burd^  £onfiru!tton  ber  £abel  abgel^olfen  morben,  oon  benen  mir  fpoter 
fpred^en  moDen. 

3n  ben  ^Bereinigten  Staaten  Don  9torbamerifa  ift  gegenmortig  ein 
Kapital  t>oti  600  SDliQionen  9)larl  bereite  in  Stelep^onanlagen  feftgelegt 
unb  auf  ber  gangen  @rbe  »erben  gegen  700000  %tm\ifxtäfn  int  Se« 
triebe  jein. 

3n  33erlin  »urbe  ber  telepl^onifd^e  SSerfci^r  guerfl  1881  mit  einer  3a|I 
oon  87  Seilnel^mem  eröffnet.  1882  muä)»  ber^erlel^r  fd^on  fo  bebeutenb, 
ba^  burd^fd^nittlid^  im  3Ronat  6000  telepl^onifd^e  @)efpra(^e  ftattfanben. 

5Die  Leitungen  l^atten  bereite  eine  @ef amtlange  Don  1554  ^lometem 
erreid^t  unb  e^  maren  brei  SSermittelungdfteOen  (Sentralftationen)  Dor^anben 
in  @ebäuben,  tteld^e  ba@  3teid^  ermorben  i^atte.  93on  biefen  l^atte  bte  ^ßa* 
mittelung^fteUe  in  ber  i$rangöfif d^en  Strafe  oier  Alappenf qfteme  mit  50  ^lap^ 
pen  aufgefteUt,  bei  benen  3  bie  4  93eamte  Don  8  Ul^r  morgend  btd  9  U^r 
abenbd  ben  EDienft  oerfal^en. 

3n  ben  brei  SBod^en  Dor  SSeil^nad^ten  nmrben  34  530  eingelne  S)ra]^t« 
Derbinbungen  audgefül^rt,  auf  itn  Slog  alfo  runb  1650  Serbinbungen.  S>te 
Snittag«  unb  ^^benbftunben  Ratten  ben  ftariften  SSerlel^r.  9laturl{d^  nimmt 
bie  93örfe  §ier  ben  Sömenanteil,  namentlid^  in  ben  3Rittagftimben  ^  in 
^nfprud^. 

Gegenwärtig,  n)o  ttir  biefed  {(^reiben,  ift  ein  mid^tiger  Sortfd^ritt  in 
ber  @inri^tung  ber  Sentrolftationen  gu  oergeid^nen.  3)ie  bidl^erigen  ©^fteme 
für  .^lappenfd^ränle  bereiteten  oiele  @d^»ierigletten  in  ber  Serbinbung  oon 
S)tai)Un,  toüdft  an  Derfd^iebenen  ,^Iappenfd^ran!en  einmfinben.  3n  9(merifa 
l^at  man  nun  einen  ä3ielfad^',^lappenfd^rant  erfunben,  ber  biefe  @d^ttie« 
rigfeit  umgel^t,  inbem  er  jeben  ^Beamten  in  ben  Staub  fe^t,  an  feinem 
@d^ranfe  alle  S>xä^ttf  unb  wären  ed  bereu  aud^  mehrere  taufenb,  bireft  gu 
oerbinbeU;  gleid^mel  ob  bie  betreff enben  Sinien  iu  {einem  @d^ran(e  oM^ 
mfinben  ober  nid^t. 

9n  ber  93erliner  Sorfe  felbft  ftnb  bie  Spred^geOen  fo  eingeri^tet,  ba§ 
bad  in  htn  S(pparat  l^ineingefprod^ene  9Bort  nid^t  |inaudbringen  fann  unb 
ba|  bie  @pred^enben  burd^  oon  au§en  einbringenbed  @eräufd^  nid^  belafiigt 
werben.  £)ie  Seilen  ftnb  bed^alb  mit  S)oppeIwanben  auSgeftattet,  gwifd^ 
weld^e  Stfd^e,  ©agefpäne,  trodfener  @anb  u.  f.  w.  aU  fd^Ied^te  Seiter  fefi« 
gefd^üttet  werben.  3m  3nnem  finb  fie  mit  bunner  $oppe  ubergogen,  aber 
weld^e  auf  Seiften  gefpannter  unb  mit  äSaumwoHenftoff  fibergogener  ^g 
befeftigt  ift,  auf  ben  bann  bie  Tapete  geflebt  würbe. 

3e^t  im  3a|re  1888  ftnb  ö^entlid^e  Sernfpred^fteOen  über  bie  gange 
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Stobt  oerbrettet,  Don  benen  au8  Sebermann  gegen  @rle(tung  einer  ©ebul^r 
oon  öO  Pfennigen  nadf  dum  Slid^tungen  ber  äBtnbtofe  innerl^alb  ber  @tabt 
5  ÜRinuten  lang  {pre^en  barf  unb  ebenfo,  gegen  entfpred^enb  er^ö^te  @e= 
bn^r,  naif  aDen  angejd^Ioffenen  @tabten. 

3)te  SSerbeffmmg  ber  .^onftrultton  ber  9[pparate  ift  ebenfalTd  erftaun« 
Iti!^  meit  gebraut  »otben.  Signalapparat  unb  3:elep^on  flnb  fo  auf  einer 
platte  angebrad^t,  ba^  bei  bem  9Begne§men  bed  Slelepl^ond  Don  feinem 
$Ia^e  am  Apparat  ftd^  bie  SSerbinbung  gtt)if(i^en  ben  beiben  Stationen  oon 
felbft  l^erfteDt,  »al^renb  burd)  bae  äBegfteaen  bed  Stelepl^ond  an  feinen  $Ia^ 
bie  beiben  SBecfapparate  mieber  in  SSerbinbung  gefegt  »erben  unb  fomit 
}ur  9emt|ung  ftete  bereit  finb.  SSecf^  unb  9htmmerapparate  benad^rid^^» 
tigen  bie  Sermittelungdftene,  ttann,  mer  unb  mit  mm  man  flci^  in  93er« 
binbung  gu  fe^en  münfd^t,  unb  ber  betreffenbe  93eamte  [teilt  bie  SSerbinbung 
§er,  inbem  er  on  ber  betreffenben  SentrdIfteDe  einen  metallenen  Stopfel  am 
geeigneten  $la^e  einftedft.  3Rit  ber  Entfernung  bed  Stopfetö  nn'rb  bie  l^er:^ 
gefteDte  SSerbinbung  mieber  unterbrod^en. 

S)en  Sinfang  mit  einer  unterirbifd^en  Seitung  l^at  $arid  gleid^  bei  ber 
Stnric^tung  ber  S^tnfpred^fteQen  infofem  machen  fönnen,  als  fein  meit  auö« 
gebel^ntee  ^analifationdf^ftem  bagu  eine  nic^t  fel^r  foftfpielige  ©elegenl^eit 
bot.  S)ie  SerbinbungSbräl^te  gmifd^en  bett  eingetnen  Käufern  unb  ben  93er:: 
mittlungdfteOen  finb  gu  Nabeln  vereinigt,  meldte,  mit  93Iei  umpnt,  unter 
ben  ©ewölben  ber  Sd^leufen  aufgel^angen  finb.  3ebed  fold^ed  .^abel  ent« 
l^alt  14  t>on  einanber  ifolierte  S)ra^te,  »eld^e  7  2)oppeneitungen  l^erfteQen. 
3ebed  Aabel  l^at  18  mm  im  S)urd^meffer.  S)ie  mittlere  Bange  einer  Sei» 
tung  gmifd^  ben  11  93ermittlungdftellen  unb  einem  Slbnel^mer  beträgt 
1146  m.  Unter  fid^  finb  bie  SSermittlungöfteDen  (93ureaur)  bur(^  170  ^ilf^ 
leitungen  oerbunben. 

3n  ben  3entralbureau)r  beftnben  ftd^  f ogenannte  Stableau^.  Sebed  ber^: 
{elben  enthalt  2ö  Stummem,  t>on  benen  jebe  mit  einem  bemeglid^en  2)ed(el 
uerfe^en  ift.  SBirb  nun  oon  einem  ^onnenten  fein  Signalfnopf  angebrüdFt, 
fo  fotit  in  bem  betreffenben  3entralbureau  ber  S)edfel  oon  feiner  Stummer 
nieber  unb  ber  Seamte  erfiei^t  ani  bem  Stegifter,  mer  gerufen  l^at.  5Der 
Seamte  fragt  je^t  an,  mit  mem  gefprod^en  merben  foK,  unb  fteOt  auf  bie 
^itttmort  bie  SSerbinbung  mittelft  gmeier  burd^  eine  Sd^nur  Bereinigter 
SRetaQftöpfel  l^er,  tlappt  ben  S)edFeI  ber  Shimmem  mieber  gu  unb  entfernt 
ftd^.  Sei  93eenbigung  bee  ©efprad^ed  ruft  i^n  ein  ©lodenfd^lag  bed  erften 
9[nrufer8  mieber  gurudf. 

JDiefeö  Softem,  einfcd^  unb  praltifd^,  funftioniert  fel^r  oortrefflid^  unb 
ifl  a^g  unb  9lod^t  geöffnet,  ©ei  Sage  oon  morgen«  8  biö  abenbö  7  U^r 
beforgen  junge  ÜRabd^en  ben  SHenft,   mäl^renb   beim  Slad^tbienfte   nur 
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männlid^c  S3camtc  in  SH^attgfctt  ftnb.  ©in  fold^cS  Äabelf ^ftcm ,  tote  in 
^axi^,  lä^t  fid^  aber  ntd^t  überall  in  ^nmenbung  bringen.  38o  bte  .ftabel 
in  ber  6rbe  fortgeführt  »erben  muffen,  ba  ftö^t  man  bei  fel^r  langen  ßet- 
tungen  auf  ganj  befonbere  @d^mierig!eiten.  S)iefelben  finb  Don  jmeterlet 
Slrt  unb  werben  bejcid^nct  atö  SJeformatiou  unb  Snbuftion.  ©efor- 
matton  nennen  mir  bie  @(i^mä(!^ung  unb  SSerfpatung,  meldte  jebe 
eleftrifd^e  ©trommeHe,  bie  in  einem  ^abel  fliegt,  erleibet,  ttie  bieg  längfl 
befannt  ift  au@  ben  @rfa]^rungen,  hit  man  an  ben  atlantifd^en  STelegrap^en- 
fabeln  gemad^t  l^at.  SBenn  Don  Suropa  nad^  ^merifa  telegtapl^iert  mirb, 
fo  oergel^t  über  eine  @efunbe,  e^e  eine  merfbare  Sßirfung  |eroortntt. 
?0ie^rere  ©efunben  aber  »ergel^en,  el^e  ber  Slpparat  ju  ooller  SBirffamfett 
gelangt. 

Dr.  Sßietlidbad^  in  93ern  erflärt  biefe  S^atfad^e  baburd^,  bag  bie  @efe^e 
ber  gortpflanjung  für  SBärme  unb  Sleltrijitat  biefelben  finb  unb  bag  fi^ 
beibe  oon  einanber  nur  burd^  bie  Sorm  ber  SBeUen  unterfd^eiben.  £)ie 
@oune  fenbet  ung  namlid^  gleic^geitig  unb  auf  bemfelben  äSege  fomol^l 
SBarme  »ie  eleftrtfc^e  ©nergie  ju.  Über  bie  Sluffaugung  ber  le^teren  burd^ 
bie  6rbe  finb  mir  nod^  nid^t  l^inlänglid^  flar.  Um  fo  beffer  fennen  loir 
aber  bie  Sortleitung  ber  SSiarme.  3n  ber  Stelepl^onie  l^anbelt  ed  fid^  nur 
immer  um  unbulierenbe,  bie  Sntenfitot  ftetö  »ed^felnbe  ©trome.  3)uni^ 
bie  (Sonne  werben  in  ber  (Srbe  al^nlid^e,  periobifd^  wed^felnbe  äBarme- 
ftromungen  erjeugt.  S)abei  lönnen  »ir  l^auptfäd^lid^  gwei  oerfd^iebene 
^erioben  unterfd^eiben,  bie  tSglid^e  unb  hk  j|S|rlid^e. 

©ie  Heinere  ift  bie  täglid^e.  ©iefelbe  eneid^t  in  5Kttteleuropa  t§r 
3Ranmum  um  gioei  Ul^r  nad^mittagS  unb  il^r  SRinimum  um  oier  U^r  mor- 
gens. 3)iefe  SBeHen  ppanjen  fld^  nun  in  baö  3nnere  ber  ®rbe  fort.  Slber 
fd^on  in  einer  Stiefe  oon  1  m  wirb  bie  ^eriobe  unmerfbar,  fo  ba&  bort 
eine  fonftante  Temperatur  l^enfd^t.  3n  einer  Siefe  öon  einem  l^alben 
^eter  aber  fann  man  biefe  @d^wanfungen  nod^  beobad^ten.  Sie  bettagen 
l^ier  aber  nur  nod^  ben  funfgigften  Seil  oon  benjenigen  an  ber  Dberflfi^e 
unb  erfd^einen  augerbem  bereits  um  jwölf  @tunben  oerfpätet. 

@anj  biefelben  @rfd^einungen  geigt  bit  %oxbf\lani\mi  ber  eleftrifd^en 
SBellen  in  einem  Äabel  unb  fie  werben,  wenn  fie  aud^  nid^t  fo  ftar!  wir- 
fen,  bod^  fd^on  auf  oerl^altniömägig  furje  Entfernungen  ful^lbar.  Sterben 
bie  Isabel  nun  gum  Selep^onieren  benu^t,  fo  werben  bie  eleftrifc^en  äBeDen 
nod^  burd^  einen  befonberen  Umftanb  wefentlid^  oerftarft,  unb  biefe  weitere 
befonbere  ©d^wierigfeit  ift  eben  bie  Snbuftion. 

äSir  wiffen  bereits,  bag,  wenn  ^wei  S)ra]^te  nebeneinanber  paraDel 
laufen  unb  in  bem  ünzn  Skal^te  fliegt  ein  intermittierenber  @trom,  fo  er» 
jeugt  jeber  Stromwed)fel   in   biejem   einen  3nbuftionöftrom   im   jroeittn 
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S>ral^te.  3u  f olc^en  @tr5men,  meldte  beftanbig  i^re  9tt(i^tung  anbem ,  ge« 
^oren  mm  auä^  bie  Selep^onfttöme.  3n  bem  gmetten  S>xaffit  entfielet  ballet 
etn  gang  a^nltd^er  unbulierenber  ®trom  toit  in  bem  erften,  unb  »enn  bie 
betben  S>ta^te  auf  eine  lange  6tre(fe  paraQel  neBeneinanber  leerlaufen,  fo 
(ann  man  in  einem  auf  bem  gleiten  S>xa^tt  eingefd^alteten  S^elep^on  oer« 
^tljtn,  mag  auf  bem  erften  ^xaf)tt  gefprod^en  mtrb. 

93eim  ^abel  finb  nun  oiele  ^xä^tt  oeteinigt  unb  ba  btejelben  gong 
nol^e  bei  einanber  liegen,  fo  mitb  bie  3nbuftion  in  er^öl^m  9Ra^e  auf« 
treten.  (Si  toäxt  nun  aber  ^aci^ft  mi^lid^,  menn  auf  allen  Seitungen  Der« 
flanben  »erben  (önnte,  mag  auf  einem  S)xa^tt  gefprod^en  mirb,  unb  ed 
märe  eine  Jtabelleitung  gar  nid^t  möglid^,  menn  eS  nid^t  gelange,  biefe  3n« 
bultiondftrome  gu  oermeiben.  äBie  fe|r  l^öuftg  ift  aud^  l^ier  eine  gro^e 
(Sd^mierigteit  burd^  ein  fel^r  einfad^ed  3Rittel  bel^oben  morben.  Stoei  S>xa^t 
merben  gu  einer  Bettung  lombiniert,  meldte  unter  ^jtudfd^lug  ber  @rbe  bie 
S^m  unb  StudFleitung  bilben.  3n  beiben  S)rä^ten  entfielet  bann  ein  gleid^ 
ftttrfer  unb  gleid^  gerid^teter  @trom,  bie  fid^  bal^er  beibe  in  ber  ©d^laufe 
fompenfieren.  ^iefed  SRittel  ift  aber  nur  für  Heine  Einlagen  anmenbbor, 
im  großen  angemenbet,  mürbe  ed  gu  foftfpielig  fein. 

Um  ^ier  gum  Siele  gu  gelangen,  umgiebt  man  jeben  @trang  bed 
^beld  mit  einer  SRetaH^uIIe  unb  leitet  biefe  beiben  @nben  gur  @rbe  ab. 
@d  erfolgt  je^t  gleid^faltd  bie  ^ompenfierung  bed  3ttbuftiondftromed.  3n 
ben  SRetaU^uden  merben  burd^  ben  primären  S^ral^t  (Ströme  in  erfter  Sinie 
inbugiert  unb  ed  entfte^t  bal^er  auf  bem  gmeiten  S)ra^te  eine  2)iffereng« 
mirfung  gmifd^en  bem  primären  @trome  unb  ben  entgegengefe^t  gerid^teten 
in  ben  ^etatlpUen.  S)urde  paffenbe  Sbmeffung  ber  SSiberftanbe  unb  ber 
Entfernungen  ber  oerfd^iebenen  £eiter  ift  bann  eine  giemlid^  DoQftänbige 
Aompenfierung  gu  erlangen.  Snt^ält  bad  ^abel  50  unb  me^r  ^Dräl^te,  fo 
bilben  biefe  felbft  i^re  eigenen  Sd^u^^uUen.  S>arm  brandet  nid^t  mel^r  jeber 
@trang  mit  einer  9Retall§uIIe  umgeben  gu  merben,  fonbem  ed  genügt,  menn 
bod  gange  ^abel  mit  einer  gut  gur  (Srbe  abgeleiteten  SRetani^üIIe  umgeben 
mtrb.  Sollen  bie  fefunbären  ^ompenfationdftröme  nod^  oerftärft  merben, 
fo  legt  man  einen  ober  mel^rere  bidfe  .^ferbrä^te  gmif(|en  bie  ©tränge. 

^Jlber  anif  je^t  ^at  man  nod^  nid^t  alle  (Sd^mierigfeiten  übermunben. 
3nerft  mad^t  man  bie  (Srfal^rung,  ha^  in  einem  inbuftiondfrei  gemad^ten 
£abel  ba9  Slelepl^onteren  mel  fd^mieriger  mirb  aU  in  einem  ^abel  ol^ne 
Sd^u^l^ttlle.  S)er  @runb  baoon  ift,  ba§  bad  .^abel  o^ne  ©d^u^l^ülle  eine 
geringere  ^apagität  (^JCufna^mefäl^igfeit)  beft^t,  meiere  eben  burd^  bie  ©d^u^« 
Italien  bebeutenb  oergrö^ert  mirb.  2)ie  ^apagität  aber  ift  eg,  meldte  bie 
S)eformation  ber  ©trommeUen  bebingt.  könnte  man  bie  ^apagität  auf« 
lieben,  fo  tonnte  man  aud^  bie  S)eformation  unterbrudFen.    $ier  fonftruiert 

9{at»sfr.  L  72 


570  @Iefttomagnetidmu«. 

fid^  alfo  eine  3»tcfrafi]^Ie  (S)ilemma).  SSergrö^ert  fid^  bie  Äo^jajität,  fo 
nimmt  aud^  bie  ^Deformation  ju,  unb  oerfleinert  fid^  bie  ÄapajitSt,  fo 
nimmt  bie  3nbnftion  ju.  äSeibed  i[t  aber  gleid^  fd^Sblid^  für  bie  telepl^o^ 
nifd^e  Übertragung.  S)ed]^alb  mu^  man  gegenmärtig  nod^  barauf  Derji^ten^ 
ein  ooQfommen  mirlenbed  ^abel  J^erjuftellen. 

@egenkoatEti£  finb  ^abel  oon  ^atterjon,  r>on  gelten  unb  ©uiQaume 
in  @ebraud^,  loeld^e  ba^  2:eIep]^onieren  bid  auf  20  km  Entfernung  er« 
moglid^en. 

Sebingung  ift,  ba§  bie  ganje  Sinie  nur  auS  einem  ^abel  befte^en 
barf.  SRun  aber  muffen  für  gro^e  ©ntfemungen  lange  Euftlinien  ange* 
fd^loffen  »erben  unb  bann  mad^t  fid^  bie  Stetarbation  fe^r  fühlbar,  ^e 
3nbuftion  toiitt  f)m  l^auptfäc^lid^  ^inbemb,  unb  ba^  eingige  Mittel,  um 
biefe  Snbuftion  ju  minbem,  ift  biö  je^t  in  ber  Slntoenbung  ber  ©d^laufe. 
5Diefelbe  !ann  iti  {orgfaltigem  Sau  an  berfelben  (Stangenleitung  mel^rfac^ 
angelegt  merben,  ol^ne  ba^  bie  eine  ber  anberen  fd^abet,  »enn  nur  bie  tin- 
gelnen  Ska^tt  f^mmetrifd^  liegen,  tt)aS  fid§  burd^  jeitioeiliged  93ertaufd^en 
bed  $la^ed  ftetd  erreid^en  lä§t. 

S)a  gleid^mol^l  burd^  bie  3flottt)enbigfeit,  pozi  5ixaf)tt  für  jebe  Settimg 
l^erjurid^ten,  bie  Anlage  foftfpielig  tt)irb,  fo  ^at  man  oerfud^t,  bie  Siele- 
grapl^enbrö^te  gum  Sielepl^onieren  ju  gebraud^en,  alfo  Selegrapl^ie  unb  Stele- 
Päonie  miteinanber  ju  oerbinben. 

2)ie  @tröme,  meldte  jum  Sielegrapl^ieren  unb  gum  Selepl^onieren  t>tc^ 
menbet  koerben,  unterfd^eiben  fid^  barin,  ha^  beim  Sielegrapl^ieren  tin  fonftanter 
@trom  oon  einer  gemiffen  S^tenfitat  bie  Sßirlung  l^eroorbringt  dagegen 
mirft  beim  Selef)]^onieren  nid^t  bie  3ntenfität  bed  @tromed,  fonbem  eö 
mirfen  bie  @d§ttanfungen  beäfelben.  ^df)zx  lann  man  beibe  ^parate  auf 
bemfelben  S)ra|te  gleid^geitig  gebraud^en,  »enn  ber  @trom  gum  Slelegro- 
pikieren  fo  langfame  @d^koanfungen  audfül^rt,  ba§  er  bad  Sele))]^on  nid^t 
me^r  beeinflußt,  unb  gum  Sielep^onieren  bagegen  fo  fd^mad^e  @tröme,  ba§ 
bie  Selegrapl^enapparate  nid^t  anfpred^en.  S)ie^  Se^tere  gefd^ie^t  gemö^n- 
lid§,  baä  @rftere  aber  fann  nur  burd§  fünftlid^e  ^ilfdmittel  l^erbeigefü^rt 
merben.  St^ffebergl^e  fd^altet  bal^er  in  bie  Seitung  fo  oiele  «^onbenfatoren 
unb  SJral^tfpiralen,  biö  bie  SBirfung  erreicht  ift.  Seiber  aber  ift  aud^  l^ier 
nur  in  ber  2:^eorie  ha^  Siel  erreid^t,  benn  burd§  hk  @infd^altung  mirb  ber 
äBiberftanb  ber  £inie  entfpred^enb  oermel^rt,  unb  um  ben  @trom  bann  in 
feiner  normalen  ©tdrfe  gu  erl^alten,  muffen  hU  Satterieen  tjergröfiert 
merben,  unb  hai  ift  mieber  ein  neuer,  bis  jje^t  nod^  ni^t  überkDunbener 
Übelftanb. 

S)en  neueften  gortfd^ritt  auf  bem  @ebiete  ber  oereinigten  Selegrapl^ie 
unb  Selepl^onie  öeroffentlid^t  5ßrofeffor  Dr.  3.  6.  SBaüentin  in  SBien  in  ber 
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oon  Dr.  JDtto  IDammet  l^etaudgegebenen  ^Ronatöfd^rift  für  bte  gefamten 
9{atunDt{fenf(!^aften  „^umbolbt"  Stooemberl^eft  1887.  @r  tttoSfftit,  mit 
burdf  bte  @rftnbung  bed  93Io(ffqftemd  enetd^t  mürbe,  ha^  bad  Salären  etne§ 
Sifenbal^njuged  einem  entgegenfommenben  ober  nod^folgenben  3uge  unb 
oud^  ben  näd^ften  beiben  (Stationen  angejeigt  merben  fann,  ol^ne  ba^  man 
jtt  optifd^en  Signalen,  beren  befte  immer  nur  relativen  Wntfi  l^aben,  gu 
greifen  braudft.  SBeil  btefe  9[u8ful)rungen  oon  au^erorbentltd^er  SSi^tigfeit 
ftnb,  fo  geben  mir  l^ier  guerft  eine  2)arfteDung  beffen,  mo*  man  „Slocf- 
Softem"  nennt. 

S)ad  93Io(ff9ftem  berul^t  borauf,  bafi  auf  ber  $a]^rba|n  ber  Säge 
Stgnolgttifd^enftationen  (^ilfd^  ober  93Io(fftationen)  eingejdfaltet  »erben.  @d 
ftnb  babei  gmei  ©eleife  angunel^men. 

(Stfte«  Okleife. 


Saeite«  Geleife. 


8a]^n]^of  Slodftotionen  »al^tiH 

A  a  b  c  B 

@obaIb  ein  3ug  auf  bem  erften  @elet{e,  melci^er  oom  93a]^n]^ofe  A  ab« 

gefal^ren  ift,  bei  ber  93Io(fftatton  a  oorbeifä^rt,  telegrapl^iert  ber  SBorter  in 

a  bem  SBörter  in  b  burd^  ein  l^örbare^  Seid^en  unb  ftellt  gleid^gettig  baä 

in  a  beftnblid^e,  für  bad  Sugperfonal  beftimmte  gro§e  Semapl^or  auf  ,,$alt^. 

!Der  SSärter  in  b  antwortet,  ba^  er  bie  ÜRelbung  empfangen,  baburd^,  ba^ 

er  an  ber  SlodTfignaborrid^tung  im  SBorter^aufe  a  bad  3e{d^en  „@tredFe 

befe^f*  l^eroorbringt,  meld^eö,   oermöge  ber  Äonftruftion  ber  SlodffignaI= 

oorrid^tung,  oon  bem  9B&rter  in  a  nid^t  mel^r  geanbert  merben  fann.   ®o^ 

balb  ber  3ug  xa  b  angelangt  ift,  melbet  bie^  ber  äSärter  nad^  c,  ftellt  je^t 

fein  eigene^  ©emapl^or  auf  „^alt",  mac^t  ben  Sßarter  in  a  burd^  eleftrifd^e 

Sormjetd^en  aufmertfam  unb  beblodHert  il^n  b.  1^.  anbert  ba0  3eid^en  „©trecfe 

befe^t"  um  in  baö  3eid^en  „©tredfe  frei^.    2)a8felbe  gcfd^iel^t  bann  in  c, 

d  u.  f.  f.,  bid  ber  3ug  auf  bem  Sal^nl^ofe  B  angelangt  ift.    £)aburd^  mtrb 

ed  faft  gur  Unmoglid^feit,  ba§  gmifd^en  gmei  93lodFftattonen  ftd^  gleid^geittg 

gmei  (Sifenbal^nguge  auf  ben  ©d^tenen  beftnben  lönnen.    Um  aber  Irrtümer 

grfinblid^  gu  oermeiben,   oerl^inbert  ein  med^anifd^er  3ufammen|ang  tbtn 

ben  äB&rter  in  a  bad  3eid^en  auf  „freie  gal^rt''  el^er  gu  fteUen,  ald  bid  i|n 

ber  äBarter  in  b  beblocfiert  l^at. 
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2)er  auf  bem  @eBiete  bet  Stelepl^onte  neitetbtngd  berul^ntt  gettorbene 
^(merifaner,  2udud  $]^elpg,  ^t  nun  ein  tngeniöfed  Wütl  etbad^t,  itotfii^en 
ben  fal^tenben  Bügen  unbben  Stationen  nid^t  nur  Signale  audjutaufc^en, 
jonbem  aud^  bie  ^erfteUung  eined  geregelten  SSerfel^rd  gu  ermöglid^en.  (Sr 
i^at  fetner  SRetl^obe  babei  bad  befannte  fel^r  einfädle  ^ngtf)  gu  ®runbe 
gelegt:  9la^erfc  man  einem  [tromlofen  Seiterfreife  einen  oom  Strome  burd^» 
floffenen  Seiter,  fo  ttirb  in  bem  ftromlofen  Seiterfreife  nn  Snbuftiondftrom 
erregt  mit  entgigengefe^ter  Slid^tung;  entfernt  man  bagegen  ben  Seitertreid 
oom  Stromfreife,  fo  burd^fe^t  aBermafö  ein  Strom  ben  Seiterfreid,  aber  in 
biefem  ^aUe  in  berfelBen  Siid^tung,  ttie  fie  ber  inbugierenbe  Strom  befi^t. 
Unter  Bugrunbelegung  biefed  ^ngipd  ift  leine  leitenbe  ä^erbinbung  jnifd^en 
ber  Station  unb  bem  fal^renben  @ifenbal^njuge  nottoenbig,  »enn  tele» 
gropl^ifd^e  ober  telepi^onifd^e  Signale  übermittelt  toerben  foQen,  fonbem  e§ 
genügt  eine  3nbu!tiondf))iraIe ,  meldte  mit  ber  Smpfangdftelle  oerbunben 
ift,  unb  ber  Schienenweg  gur  Stromleitung. 

9uf  ber  Stredfe  gmifd^en  ^arlem  unb  3tm^fRoä)t\lt  in  ben  bereinigten 
Staaten  oon  9torbamerifa  mürbe  oon  einer  befonberd  ermäl^lten  ^ommtffion 
ber  oon  Suciud  ^l^elpd  fonftruierte  ntnt  „3nbuftiondte(egrapl^''  am 
28.  September  1885  erprobt  unb  oon  berfelben  ein  befriebigenber  @rfoIg 
feftgeftellt.  35ie  Äonftruftion  ift  folgenbe:  Son  Station  gu  Station  lauft 
ein  Seiterfreiö,  beftel^enb  aud  einem  ifolierten  Äupferbral^tc,  ber  in  einer 
l^ölgemen  Slinne  oon  quabratifd^em  Querfd^nitte  mit  etn)ad  über  7  cm  Seite 
fid^  befinbet  S)iefe  9tinne  toax  gttifc^en  ben  Sd^ienen  auf  ben  Ouer^ 
fd^meDen  mit  Unterlagen  angebrad^t.  ^n  ben  Slitieauübergangen  fomol^I  atö 
auc^  an  ben  .^eugungdfteUen  mar  ber  ^xa^t  in  ein  @)adro]^r  einge^ 
fc^Ioffen. 

3)er  inbujierte  Strom!reid  ift  auf  einem  äBagen  bed  fal^renben  Suged, 
gemöl^nlid^  bem  ^acfmagen,  befeftigt  imb  beftel^t  aud  einem  feinen,  ifolier« 
ten  ^upferbral^te,  melc^er  auf  einen  Stal^men  in  90  SBinbungen  gemidelt 
ift,  bie  gufammen  bie  beträd^tlid^e  Sänge  oon  2,5  km  befi^en.  S)er  untere 
5leil  ber  SBinbungen  oerlauft  über  bie  gange  SSagenlange  unb  ift  parallel 
gu  bem  Seitungdbral^te,  meld^er  ftd§  gmifc^en  ben  Schienen  befinbet,  in  einer 
ö  cm  weiten  @a^r5]^re  eingefd^Ioffen,  bie  unterl^alb  bed  $ad(»agend  auf« 
gegangen  ift  unb  ungefäl^r  17  biö  20  cm  \>ovx  inbugierenben  fDral^te  ob« 
fte^t.  2)er  obere  S:eil  ber  SBinbungen  befinbet  fic^  über  bem  S)a(^e  bed 
äBagene,  mo  er  oberl^alb  ber  genfter  angebrad^t  ift. 

@in  burd§  ben  inbugierenben  Sc^ienenbral^t  gefc^idCter  Strom  ergeugt 
in  ber  3nbuftiondfpiraIe  einen  !3nbuftiondftrom ;  burc^  ein  öu^erft  gart  f on- 
ftruierted  Stelaid  (j.  S.  437),  »eld^ed  oon  bem  le^tgenannten  Strome  afft^ 
giert  mirb,  »irb  ein  Solalftrom  gefd^loffen,   ber  auf  einen  SRorfef^Iüffel 
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iDtrh  (f.  ®.  435),  \o  ba^  bte  telegrapl^tfd^en  Seid^en  gut  gel)ort  merben 
tonnen.  2)te  @nben  ber  ^nbuttiongfptrale  fuhren  gewöj^nlid^  Don  unten 
in  ben  ^adfmagen  ^tnetn  unb  ftnb  bafelbft  mit  ben  Smpfangeapparaten, 
»eld^e  ft(^  in  einer  abgefonberten  {(einen  äBagenabteilung  beftnben,  in  ^om^^ 
munifation. 

9lun  ift  ti  leidet  einjufel^en,  bafi  ftd^  ein  Ztltp\fon  nBä)  tteit  beffer 
jum  Empfange  eine6  Telegrammen  eignen  mirb,  ate  bIo§  ein  ^orfefd^Iuffel, 
benn  um  bie  (Sifenmembran  bed  Selepl^ond  in  Sd^mingungen  gu  oerfe^en, 
finb  3nbuttiondftrome  notig,  nield^e  rafd^  ummed^feln.  3!)ien  toirb  baburd^ 
eneid|t,  ba^  ber  Sbfenber  mit  bem  ©d^luffel  burd^  ^inunterbrudfen  unb 
^eben  bedfelben  nid^t  einfad^  ben  SSatterieftrom  fd^lie^t  unb  öffnet,  fonbem 
bag  beim  9lieberbrudFen  bed  ^anbgriffed  (!)9lanipulatarn)  ein  fogenannter 
©d^minger  (SSibrator)  in  äBirffamfeit  (^unftion)  tritt.  5Durd^  ben  Sd^toinger 
toerben  abmed^felnb  pofititie  unb  negative  @tröme  burd^  bie  Leitung  gefen- 
bet,  »eld^e  fel^r  rafd^  aufeinanber  folgen  unb  ebenfo  rafd^  aufeinanber  fot 
genbe  Snbultiondftröme  in  ber  3)ra]^tfpira(e  l^eroorrufen. 

SMefe  3nbuftiondftröme  nun  l^aben  entgegengefe^te  Slic^tungen;  bie 
burd^  bie  ©d^mingungen  ber  Stelepl^onmembran  entftel^enben  £öne,  bie 
fe  nad^  ber  (Srregungdart  eine  längere  ober  Ifirgere  S)auer  l^aben,  bilben 
einen  6rja$  für  bie  burd^  ben  !Dlorfefd^Iüf[el  gu  ergeugenben  fünfte  unb 
6trid^e.  S)ie  Snmenbung  bed  Selepl^onS  bettie^  nun  ttieber  oufd  beutlic^fte, 
ba§  ber  inbujierenbe  @trom  eine  fe^r  geringe  @tärfe  befi^en  nah  feine 
SSirfung  auf  hcA  Selepl^on  bennod^  intenfio  genug  auSuben  fann.  3a  fogar 
bie  Segung  ber  Sinienleitung  gmifd^en  ben  @d^ienen  be^  ®eleifen  ermied  fid^ 
ali  uberfluffig,  menn  bad  9lad§bargeleife  eine  fold^e  inbujierenbe  Seitung  befl^t. 

3)ie  Siudffal^rt  oon  9{em«9lod^eIIe  nac^  ^arlem  fanb  auf  einem  Qit^ 
leife  ftatt,  meld^ed  leine  Sinienleitung  befa^;  ed  mar  ber  untere  Sleil  ber 
3nbuItiondfd^iene  Don  bem  inbugierenben  ^Itpferbral^te  um  3,4  m  entfernt 
unb  nid^tdbeftomeniger  maren  bie  telegrapl^ifc^en  Seid^en,  meldte  oon  ^arlem 
abgef(^idtt  tt)urben,  auf  bem  2:elepl^on  bed  SBagend  beutlid^  genug  oerne^mbar. 

3n  J^arlem  mar  eine  Satterie  uon  150  Elementen  aufgeftellt,  auf 
bem  äBagen  befanb  fid^  eine  fold^e  oon  12  Elementen,  meldte  nad^  bem 
Sunfen'fd^en  Softem,  aber  mit  einigen  SKobififationen  fonftruiert  waren. 
35ie  Sielegramme,  meldte  nad§  ^arlem  oon  bem  SBagen  gerid^tet  tourben, 
maren  tro^  ber  geringen  ©tromintenfität  in  ^arlem  nod^  beutlid^  genug 
mittete  beö  SEelepl^onö  mal^rjunel^men,  wäl^renb  l^ier  ein  SÄorfefd^Iüffel  aud^ 
bei  ber  jarteften  Äonftruftion  feinen  JDienft  oerfagt  l^otte. 

3n  SlemsStod^ette  felbft  mar  fein  Apparat  aufgeftellt,  fonbem  ber 
@trom  ging  bajelbft  gur  @rbe.  (&xn  mefentlic^er  Umftanb  aber  bleibt  gu 
beritcffid^tigen,  meil  baoon  bad  Gelingen  bed  93erfud^ed  abfangt. 
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Sei  ber  Stucffal^rt  na^  ^arlem  lag  ber  oBeve  S:etl  bet  auf  betn 
SBagen  k)ot]^anbenen  Snbufttondfptrale  auf  jener  @ette  bed  3Bagend,  bte 
fld^  Dom  9tac^6argeletfe,  auf  meld^em  ber  inbujierenbe  @tromftei8  ftd^  Be^ 
fanb,  entfernt  l^telt.  Siegen  nämlid^  ber  obere  unb  ber  untere  Seil  ber 
Snbuftionöfpirale  in  berfelben  ©ntfermmfl  oon  ber  Sinienleitung  be§  9lad^^ 
Bargeleifefl,  fo  »erben  in  biefen  Steilen  3nbuftion8ftrome  entfielen,  »eld^e 
—  toad  il^re  Slid^tung  gum  inbugierenben  Strome  Betrifft  —  gleid^geri^tet, 
felBft  aber  gegeneinanber  gerid^tet  finb,  waä  jur  ^olge  ^at,  ba^  biefe 
@tröme,  ba  fie  oon  gleicher  3ntenfttat  finb,  ftd^  gegenfettig  aufl^eben;  ftnb 
fie  jebod^  ungleid^,  »ad  bann  ber  %aU  fein  »irb,  »enn  ber  obere  unb 
untere  Steil  ber  ^nbuftionefpirale  ungleid^  roeit  oon  ber  tnbugterenben 
Sinienleitung  aBftel^en,  bann  »irb  ein  S)ifferen3ftrom,  bie  erftere  bun^^ 
flie^enb,  auf  baS  SEelepl^on  »ir!en. 

3)iefe  erfte  Anlage  ^neS  „Snbuftion«  ^^  SEelegrapl^en"  auf  ber  2ime 
^arlem— SflettJsJRod^effe  »ar  ou^erft  forgfältig  l^ergeftcllt  worben,  »eil  man 
oon  oielen  Seiten  gegen  ben  SSorjd^Iag  r>on  ^l^elpe  3»eifel  ^egte.  S)te 
englifd^e  ?!ReiIe  foftete  1300  gRarf  gur  ^erftetlung.  giad^bem  aber 
biefer  SSerfud^  einen  fel^r  befriebigenben  Verlauf  genommen  l^atte,  lehrten 
fpätere  Unterführungen,  ba|  ftatt  bed  teuren  ^ufjferbral^tee  gemöl^nlic^et 
Stelegra^^J^enbral^t  in  Slnmenbung  gebracht  »erben  fann,  ba§  femer  berfelbe 
nic^t  in  eigenen  ^olgrimten  untergebrad^t  unb  in  benfelben  ifoliert  gu  »erben 
brandet,  enblic^  ba^  oon  Entfernung  gu  Entfernung  biefer  IDral^t  auf  be« 
fonberen  Sfolatoren  on  ben  SSerbinbungelafd^en  ber  ©d^ienen  ungefäl^r 
ö  cm  aud»artS  nni  gerabe  unter  ixt  Sd^ienenfläc^e  gelegt  »nben  fann. 
3)ie  Entfernung  je  j»eier  fold^er  Sfolatoren  betrug  in  ben  »eiteren  SSer* 
fud^en  gegen  8  m.  2)ie  Snbuftiondfpirale  orbnete  man  in  benfelben  ouf 
ber  Sfu^enfeite  ber  JRäber  berart  an,  ba^  ber  inbugierte  Strom  ouf  ber 
einen  Seite  oor»artfi,  auf  ber  anbem  Seite  rudf»ärt8  girfuliert  unb  bafi 
jebe  Seite  bed  SSagenS  ber  inbugierenben  Stnienleitung  guge»enbet  »erben 
fann.  S3ei  Sal^nuberfe^ungen,  ebenfo  bei  9[bg»eigung  oon  9lebengeleifen 
lann  femer  bie  ©raj^tleitung  nid^t  »eiter  geful^rt  »erben,  eine  Unterbred^ng 
ift  bort  nid^t  geftattet.  gJl^elpS  l^atte  nun  ben  gefd^eiten  @)ebanten,  ber  ftd^ 
aud^  Ima^vttf  ben  S)ra]rt  in  einer  gut  ifolierenben  ^äDe  in  bie  Erbe  gu 
leiten  fnapp  oor  ber  betreff mben  Stelle  unb  fnapp  1^  int  er  berfelben  in 
feine  frul^ere  Sage  gurfidfguful^ren.  ©aburd^  erreid^te  er  gugleid^,  ba§  ber 
Äoftenpreiö  ber  inbugierenben  Scitung  fid^  nur  auf  ben  fed^ften  Steil  ber 
oben  begeid^neten  Summe  alfo  et»a  220  SWarl  für  bie  englifd^e  SReile  fteOte. 

Ebifon  gebeult  nun,  in  SSerbinbung  mit  @iDeIanb  auf  @mnb  bet 
^l^elpS'fd^en  Entbedhtng  eine  Einrid^tung  gu  treffen,  burd^  »el(|e  ber  tele» 
gropl^ifd^e  ober  telepl^onifc^e  SSerfel^r  g»if^en  einem  fa^renben  @ifettba|tt« 
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guge  unb  einer  Station  noä)  billiger  l^ergefteDt  »erben  fann.  Seibe  Sorfd^er 
moDen  bied  auf  folgenbe  3Beife  enetd^en:  2)enfen  totr  und  einen  kon^ 
benfator  (granflin'fc^e  Safel)  gelaben,  {o,  ba^  bie  eine  Seite  ifoliert 
unb  pofitiD  eleftrifd^,  bie  anbete  jur  @rbe  abgeleitet  unb  negatio  eleltrifd^ 
{ei  unb  gttar  (entere  gebunben.  lÖSixb  nun  ber  pofttiDen  Seite  (SIeftrijitat 
burc^  äSerul^rung  entnommen,  fo  fann  bie  gange  frül^er  gebunbene  negatioe 
^leftrigität  nic^t  mel^r  auf  ber  jmeiten  Belegung  bleiben,  fonbem  ein  Steil 
berjelben  mu^  jur  @rbe  abflie§en,  in  bem  93erbinbung0bral^te  aber,  melc^er 
bie  ^ommunifation  gmifc^en  ber  gmeiten  Belegung  unb  ber  @rbe  l^erfteUt, 
mirb  fic^  tint  eleftrifd^e  Strömung  funbgeben.  @bifon  unb  @iDeIanb 
benfen  fic^  nun  bie  langd  ber  Sa^nftrede  laufenben  Stelegrapl^nbräl^te^ 
toel^  mit  i^ren  @nben  in  hxt  @rbe  gelegt  finb,  atö  bie  tim  Armatur 
eines  großen  ^onbenfatord,  beffen  gmeite  Belegung  in  ber  nac^folgenben 
äSeife  lonftruiert  ift. 

S)ie  Seitenmanb  einee  jeben  SBagend  bed  (Sifenbal^nguged  entlang  foD 
ein  bunner  ^upferbled^ftreifen  angebracht  »erben,  »elc^er  oon  bem  SSagen 
burd^  eine  untergelegte  ^arte  ©ummiplatte  ifoliert  ift;  bie  ®efamtl^eit  biefer 
Streifen  ftel^t  burd^  biegfame  Seiter  in  SSerbinbung.  S)ie  £uft  gwifc^en 
ben  ^elegrapl^enbrä^ten  unb  bem  ^upferbled^ftreifen  foU  boj  ifolierenbe 
SRebium  bed  fo  gebilbeten  großen  ^onbenfatord  abgeben.  @ine  S3ariation 
ber  @Ieftrigit&t  einer  Belegung  ttirb  ftc^  burd^  eine  entfpred^enbe  SSariation 
ber  eleftrifd^en  SSerl^ältniffe  ber  anberen  Belegung  funbgeben  unb  ed  ift 
flar,  ba|  biefelbe  burc^  ein  für  SleftrigitätSoariationen  empftnblic^ed  3n« 
ftrument,  mit  ed  in  l^ol^em  @rabe  baS  Stelepl^on  ift,  ben  Sinnen  guganglic^ 
gemalt  »erben  fann.  @elingt  ixt  praftifc^e  Sfudfä^rung  biefer  @ebanfen, 
fo  »äre  für  bie  telegrap^ifd^e  ^orrefponbeng  3»ifc^en  einem  fal^renben 
Sifenbal^nguge  unb  ben  Stationen  ein  großer  SSorteil  gefc^affen,  ol^ne  ba| 
bie  Soften  fel^r  befonberd  inS  ®e»id^t  fielen. 

9{ad^bem  »ir  fo  barauf  l^ingemiefen  l^aben,  »eld^e  gemaltige  Sufunft 
bem  Selepl^on  noc^  oorbel^alten  ift,  geben  »ir  gum  Sc^Iuffe  biefeä  j^apiteld 
bie  Sefd^reibung  eineS  neuen  S>emonftratione^SleIe))]^one,  »ie  td  Don  ^ro- 
feffor  Dr.  SWüttric^  fonftruiert,  uom  ÜRed^anifer  ßmedfe  in  Berlin  für 
33  üRarf  ^ergefteKt  »irb. 

(Sin  runber  ^olgful  tragt  einen  l^ölgemen  Sqlinber.  3)erfelbe  ift  auS 
gmet  Seilen  gufammengefe^t,  fo,  ba|  ber  äußere  Splinbermantet  bed  oberen 
Seiled  abgel^oben  »erben  fann  unb  bann  nur  ber  untere  Seil  beS  @pIinberS 
unb  ber  ^em  bed  oberen  Seiled  übrig  bleiben.  IDie  Sld^fe  bed  Sqlinberd 
ift  ottdgel^o^n,  fo  ba^  ein  Stabmagnet  in  biefe  ^ol^Iung  eingeftedft  »erben 
fann.  9(uf  ben  ^ern  bed  Sqlinberd,  »eld^er  aud  bem  oberen  Splinber« 
mantel  et»ad  l^eraudragt,   fann  eine  S)ral^tfpirale  aufgefegt  »erben,   beren 
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(gnben  iwcäf  3»tfd^cttbtal^tc   mit  bcn  ^olcn   etncö  SWuIttpIifatot«   »et* 
bunben  flnb. 

©oll  mn  juerft  bic  entftcl^ung  rincö  3nbttftton8ftromc8  gcjcigt  «erben, 
\o  entfernt  man  ben  bemegltd^en  oberen  Splinbermantel  unb  bemegt  bte 
S)r(i]^tfptrale  über  ben  SRagneten  ober  entfernt  fte  r^on  tl^m  unb  beobad^tet 
bann  ben  Sudfd^Iag  an  ber  3RuItipItfatornabeI.  äBill  man  ba8  beim 
S^elepl^on  Doc^anbene  SSerl^altntd  im  großen  l^erfteDen,  fo  fe^t  man  htn 
bemegltd^en  S^Hnbermantei  auf  ben  unteren  Seil  be8  SfpparateS  unb  auf 
il^n  bie  2>ral^tfpirale.  3)ie  S)tmenftonen  ftnb  babet  fo  getodl^It,  ba§  bet 
$ol  be8  ^Ragneten  mit  bem  oberen  @nbe  ber  S)ra]^tfpirale  ungefähr  in 
bjefelbe  6bene  fallt  Um  einen  eleftrifd^en  (Strom  ju  inbujieren,  ift  c€ 
je^t  nur  erforberltc^,  bie  3ntenfitat  beS  ^agnetpold  abmec^felnb  3U  Der^ 
ftarfen  ober  ju  fd^mäc^en,  toai  baburd^  leidet  erretd^t  werben  fann,  ba^ 
man  ein  @tüdE  mtiä)z^  @ifen  bem  Magnetpole  näl^ert  unb  bann  oon  i^m 
entfernt.  Sei  jeber  Setoegung  beö  ©ifenö  erhält  hk  SKuItiplifatomabel 
einen  @to^,  unb  wenn  man  baS  @tfen  ijotl^ermifd^  mit  ben  ©(^»anhingen 
ber  Multiplifatomabel  bem  Magnetpole  nöl^ert  unb  oon  i^m  entfernt, 
fann  ber  ^uäjd^lag  ber  9tabel  beliebig  gro|  gemad^t  merben.  S)ie  Über^ 
tragung  be8  SSerfud^d  auf  bie  @inrid^tung  be8  2:elepl^ond  ergiebt  fid^  r>on 
jelbft,  inbem  l^ierbei  bad  Sifengewid^t  nur  burd^  bie  metaUifd^e  Membran 
er|e^t  ift,  biefe  burd^  bie  @prad^e  in  ©c^mingungen  gerät  unb  fic^  bem 
.Magnetpol  ndl^ert  unb  oon  il^m  entfernt.  fDie  baburd^  l^eroorgerufenen 
3nbuftion8ftröme  »erben  oon  bem  erften  Slelepl^on  ju  bem  jmeiten  geleitet 
unb  oerurfad^en  ^ier  eine  @tärfung  ober  Sd^ioäd^ung  be8  Magnetpole,  too- 
inxä)  bie  (Sifenmembran  in  @d^mingungen  oer|e^t  mirb,  bie  benen  am 
erften  S^elepl^on  entfpred^en.  S)ie{e  @^U)ingungen  teilen  fid^  ber  umgebenben 
Suft  mit  unb  rufen  bie  Siöne  l^eroor. 


63.  $l^onograp^;  $^otometer  unb  ^^otop^on. 

Sieben  ben  eleftrift^en  Sielegrapl^en,  ben  magneto^eleftrifd^en,  eleftro^ 
magnetifdöen,  JD^namo*  unb  ©ompounb  -  Majd^inen,  ben  Slffumulatoren, 
bem  Selepl^on,  Mifropl^on  unb  ^nbuftiond-Selegrapl^en  unb  3nbuftion8^ 
Stelepl^onen  laffen  fid^  einige  (Srftnbungen  red^t  gut  bejpred^en,  bie,  mie 
^l^onograp]^  unb  ^l^otop^on  gegenwartig  nur  ein  miffenjd^aftlid^eS  3nter« 
effe  befi^en,  beren  Sufunft  aber  noc^  unbefannt  ift,  wenn  il^re  gewaltige 
SBebeutung  aud^  al^nenb  oermutet  werben  fann. 

SBir  wiffen  bereits,  ba^  burd^  bie  @infd^altung  eines  Mifrop^ond  boS 
Selepl^on  erft  ein  wirflid^er  ©pret^bra^t  geworben  ift  unb  biefe  (grfa^rung 
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6rad^te  @btfon  ju  bem  Sd^luffe,  ba§,  mnn  man  tmftanbe  tft,  eine  fletne 
platte  in  fel^r  fd^neDfe  Sd^koingimgen  ju  {e^en  unb  gmor  in  butd^auS  ge« 
orbnete,  biefe  @c^mingungen  fiiriert  »erben  fönnten,  um  nad^  belieben 
toieber  reprobujtert  ju  ttetben. 

SMefet  ©ebönfe  führte  i^n  auf  bie  ©rfinbung  ber  ©prec^mafc^ine, 
beS  ^^onogrop^en,  r>on  bem  mir  glauben,  ba^  er  m  Sufunft  an 
telepl^omfc^n  Settungen  angebracht,  e§  ermöglid^en  mirb,  93riefe  unb 
ÜRetnungen  auf  weitere  Entfernungen  l^in  fo  ju  fprec^en,  ba^  fle  nad^ 
^aufe  gebrad^t  unb  oor  ©erid^t  getragen,  bort  SBort«  unb  ©timmlaut  ber 
@ebenben  miebergeben  »erben. 

Sßie  aDe  großen  @rftnbungen  ift  aud^  ber  ^l^onograp]^  (Saut«  ober 
^langfd^retber)  Don  anwerft  einfad^em  93au  unb  3!ebermann  glaubt  bann  eben 
fo  ein  !Ding  erfinben  3U  fönnen.  @r  ^at  ben  Stoedf,  bie  menfd^Iic^en  unb 
beliebige  onbere  Saute  aufgujeici^nen  unb  nad^  beliebiger  %xx^  miebergugeben. 

Sluf  einem  ©eftell  finb  jmei  Slt^fenlager  befeftigt,  in  beren  einem  ein 
@d^aubengettinbe  eingef(^nitten  ift.  3n  biefem  Sfd^jenlager  liegt  eine  .9[d^fe, 
bie  ebenfaÖd  jur  ^alfte  ein  ©(^raubengewinbe  befi^t  unb  in  i^rer  SRitte 
eine  9Reffing»aIje  trägt,  auf  beren  Dberflad^e  gleid^faüd  eine  fd^rauben^ 
formige  JRinne  lauft  uon  berjelben  Steigung  loie  bie  ©d^raubenrinne  ber 
Sfd^fe.  !Diefe  äBalje  mirb  }um  @ebrau(^e  mit  einem  bannen  ©taniolblatte 
überjogen.  S)er  jeid^engebenbe  Seil,  ber  ebenfalls  auf  bem  @efteDe  feine 
Unterlage  l^at,  beftel^t  au8  einem  ^0htnbftu(fe,  meld^e§  mit  einem  ©d^aD:» 
bec^er  oerfel^en  ift,  in  bem  eine  banne  platte  wie  ein  ^IrommelfeQ  au8« 
gejpannt  ift.  ©iefelbe  brfidft  einen  öon  einer  SJletattfeber  getragenen  ©tift 
bur(|  äSermittelung  gioeier  S)ämf)fer  au8  .^autfc^uf  gegen  bie  äSalge,  {0 
ba^  ber  ru^enbe  ©tift,  wenn  bie  Sfd^fe  burd^  hit  ^rbel  gebrel^t  wirb, 
eine  ber  9tinne  ber  SBalge  folgenbe  ©d^raubenlinie  befd^reiben  würbe. 
äSenn  man  nun  in  ba8  SRunbftud  l^ineinfprid^t,  wal^renb  bie  Sßalje  gleid^« 
ma^ig  gebrel^t  wirb,  gerät  bie  platte  in  ©d^wingungen  unb  ber  ©tift 
bringt  auf  bem  ©taniolblatte  @inbrädFe  l^eroor,  weld^e  ben  gefprod^enen 
Sauten  entfpred^en.  Um  biefe  Saute  wieber  l^ertiorjubringen,  f erlägt  man 
ben  3eid^engeber  jurüdf,  brel^t  bie  SBoIge  rfidfwortö  unb  bringt  ©tift  unb 
SRunbftud  wieber  in  bie  anfonglid^e  Sage,  ©rel^t  man  je^t  bie  Äurbel 
wie  anfangt,  fo  oerfe^t  ber  ©tift,  inbem  er  fiber  bie  ©inbrfirfe  beö  ©taniol* 
blattet  ^inweggleitet,  bie  platte  in  ©d^wingungen,  weld^e  benjenigen,  bie  fie 
oorl^er  beim  ^ufgeid^nen  gemad^t  l^atte,  äl^nlid^  finb.  3!)ie  gefproci^enen 
äBorte  ertönen  nun,  mel^r  ober  minber  beutlid^,  in  ber  j^langfarbe  beS 
@ebenben  wieber.  @d  ift  alfo  möglid^  aud^  gu  erfennen,  ob  ein  £)ftpreu§e, 
©ad^fe,  äBeftfale  u.  f.  f.  gefprod^en  ^aben,  wie  auc^  bie  2:öne  ber  glote, 
@eige,  J^Iarinette  u.  a.  Snftrumente  wiebergegeben  werben  lönnen. 
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S)er  ©runb,  toarum  bet  ^j^onogropl^  eine  größere  prafttfd^e  SBer« 
koertung  6td  je^t  ntd^t  gefunben  f^at,  Hegt  barin,  ba§  bte  Staniolblattd^en 
Don  fel^r  geringer  2)auer  [inb,  fo  ba|  eine  3  btd  4  maltge  Senu^ung  ber^ 
felben  boS  l^od^fte  3Ra§  t[t,  benn  foBalb  bie  feinen  @{nbrü(!e  burc^  bie 
mieberl^olten  @ci^mingungen  ftd^  audgleid^en,  i[t  Don  einem  georbneten 
SEonen  nid^t  rael^r  bie  9tebe. 

©lei^mie  bie  äBitffamfeit  bed  ^^onograpl^en  gemifferma^en  eine 
fd^mebenbe  (latente)  gemorben  ift,  ebenjo  ift  e3  mit  ber  nid^t  minber 
ttid^tigen  @rftnbung  ©ral^am  33ellS,  baS  fiid^t  gum  SSermittler  ber  Saute 
in  bie  Seme  gu  mod^en.  @]^e  mir  aber  biefer  erftaunlid^en  (Srfinbung 
naiver  treten  fönnen,  muffen  wir  erft  einen  Keinen  3(bfted^er  in  bie  D))tif, 
bie  toit  erft  im  gmeiten  S3anbe  bel^anbeln  fönnen,  bereite  l^ier  unternel^men. 

Sor  etwa  70  Salären  entbedfte  3ön8  Safob  SergeliuS  (geboren  ben 
29.  Stuguft  1779,  geftorben  ben  7.  Sluguft  1848)  ein  neueö  Clement,  bo8 
oiele  äl^nlid^feit  mit  einem  frul^er  entbeiften  Clement  l^atte,  melc^eS  SieDur 
genannt  mirb  (tellnr,  telluris  =  @rbe).  @r  nannte  beSl^alb  ha&  neue 
Clement  nad^  bem  9Ronbe  Seien.  S)iefe8  ,,@elen''  ift  eine  braunlid^e, 
leidste  ?!Raffe,  welche  bei  mäßiger  SBarme  fd^milgt,  beim  ©rfalten  friiftaHifiert 
nnb  in  ber  5RegeI  in  Ileinen  ©tangen  oon  ber  ©idfe  eineö  SIeiftiftö  geformt 
»irb.  3)aS{eIbe,  fonft  nid^t  praftifc^  bidl^er  Dermertbar,  machte  bie  @leltrifer 
burd^  eine  befonbere  (Sigenfd^aft  auf  fid^  aufmerffam.  3Ran  fanb  nämlic^, 
ba^  bad  Seien  gu  ben  fd^Ied^ten  fieitern  gel^ört  unb  bem  eleftrifd^en  Strome 
einen  ftarfen  ^iberftanb  entgegenfteDt,  ba|  aber  gefd^molgened  Selen  ft(^ 
babei  anberS  oerl^ält  mie  frqftaQifierteä.  ä3or  etma  10  ^dfjxtn  mad^te  nun 
ein  amerifanift^er  ©leftrifer  SKa^  bie  @ntbedtung,  bo^  ber  SBiberftanb  be8 
Selen«  fel^r  bebeutenb  abnimmt,  »enn  ein  Sid^tftral^I  auf  baöfelbe  fällt,  unb 
ba^  ber  SBiberftanb  wieber  bebeutenb  gunimmt,  wenn  man  eö  wieber  in« 
©unfle  bringt.  ®ie8  gab  SSeranlaffung  gu  ber  ^od^wic^tigen  ©ntbetfung, 
ha^  baS  Sid^t  nid^t  nur  SBärmeftra^Ien  nni  d^emifc^e  Stral^len,  fonbern 
auc^  inbifferente  Sid^tftral^len  entl^alt,  b.  1^.  folc^e  Stral^len,  weld^e  weber 
bie  ®egenftanbe  erwärmen,  noc^  färben,  nod^  il^ren  Siggregatguftanb 
irgenbwie  oeränbem. 

©iefe  ©ntbedCung  benu^te  Dr.  SBerner  Siemenö,  um  ein  fel^r  »ert= 
oollea  Snftrument  für  bie  SBiffenjd^aft  J^ergufteHen,  einen  Si^tmeffcr 
ober  ein  ^l^otometer.  ®a  unfer  Sluge  nid^t  imftanbe  ift,  über  feine 
Sic^tunterfd^iebe  gu  urteilen,  fo  war  tin  ^a^ftab  fär  bie  Beurteilung  ber 
Sid^tftärfen  oon  gewaltiger  SBebeutung. 

S)iefed  ^l^otometer  beftel^t  aud  einer  fleinen  üiS^xt,  an  beren  Sobett 
ein  StüdCd^en  gubereiteted  Selen  gwifd^en  gwei  Seitungdbrä^ten  angebrod^t 
ift.     S)urd^  biefe  gel^t  ein  galoanifd^er  Strom,  welcher  burc^  ein  äugetfl 
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fonftanted  £u)3fet«3tnfs@Iement  etjeugt  tft,  in  ein  ®abonomeier  tion 
mogUd^ft  großer  @mpftnbltd^fett,  beffen  9label,  mie  ber  Setget  einer  tt|r, 
bte  ©tarfe  bed  @trome§  nad^  befttmmten  Kraben  nod^metft.  3>ft  bie  dib^xt 
gefd^Ioffen,  fo  ba^  fein  2id^t  an  baS  Selenftüdfd^en  gelongen  lann,  fteQt 
badfelbe  bem  gabanift^en  @trom  ben  DoDlen  3Btber[tanb  entgegen  unb  lä^t 
bie  9tabel  nur  mentg  ®rabe  anzeigen;  mirb  bie  Stöl^re  aber  geöffnet  unb 
£i(^t  bringt  jum  Gelen,  jo  mirb  beffen  SSiberftonb  jufel^enbS  fd^mäd^er, 
ber  Strom  gewinnt  immer  me^r  an  ^oft,  bie  9labe(  geigt  immer  mel^r 
@rabe,  b.  1^.  Sic^tftärfe  an. 

Sä^t  man  nun  jwet  oerfd^iebene  Sid^ter  nad^etnanber  auf  bad  (Seien 
mtrfen,  fo  fann  man  i^ren  Sid^tunterfd^ieb  in  ©raben  meffen,  benn  bei  bem 
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fd^mä^eren  »irb  bie  9tabel  gurudf,  bei  bem  ftärferen  nad^  DonnärtS  eilen. 
2)iefe  SWeffung  lann  aud^  auf  bie  gid^tl^elligfett  jweier  öerfd^icbener  SEage 
audgebe^nt  »erben  unb  geftattet  nad^  @raben  gu  unterfd^eiben,  meld^er 
5lag  eine  größere  Sic^tmenge  l^atte. 

3)iefe  @igen{d^aft  bed  @elen,  ft(^  anwerft  empftnblid^  gegen  bad  Std^t 
3U  jeigen  unb  baburd^  einen  eleftrifd^en  @trom  beliebig  fd^wa^en  unb  Der« 
ftarfen  ju  fönnen,  l^at  ^ofeffor  93eD  angemenbet,  um  einen  Sic^tfpred^er 
(^^otopl^on)  auf  folgenbe  äSetfe  l^erguftellen. 

9Kan  legt  gwei  feine  SReffingbrol^te  um  J^oljrollen  in  ©eftalt  üon 
flod^en  Spiralen  jujammen,  entfernt  bte  JRoHen  unb  legt  bie  Spiralen 
bann  auf  ein  ®HmmerbIatt  berart,  ba^  fie  fid^  gegenjeitig  nid^t  Berühren. 
3e^t  er^i^t  man  bad  ®Iimmerblatt  unb  bie  5!!Jiejfingfpiralen  unb  ftreic^t 
mit  einem  ©tfid  Selen  über  boö  erftere.  SBieberl^oIteö  3lbfu^len,  er^t^en 
unb  Streid|en  erl^öl^en  bie  Seitungdfäl^igfeit  unb  Sid^tempfinbltd^Ieit  bis  auf 
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ben  j^öd^jten  ®xab.  3)iefen  fleinen  ^Ippaxat  nennt  man  eine  (SelengeUe« 
S)ie{elbe  gtg.  342  tüxxi  in  ben  Srennpunft  etned  ^o^Ifpiegete  1  gebrad^t 
unb  mit  bem  Selepl^on  g  in  ben  ©d^Iie^ungäfreid  eined  möglid^ft  fonftanten 
Ämjfer*3inf=6lemente8  f  eingefd^altet.  Stuf  ber  entfernten  Station  ift  ein 
Heiner  ebener  ©piegel  b  aud  einem  oerfilberten  ©limmerblättd^en  ober  fonfi 
einem  biegfamen  @toffe  angebraci^t,  auf  meieren  burd^  bie  Sinfe  a  bie 
parallelen  ©onnenftral^Ien  gefammelt,  aldbann,  oon  il^m  gurüdFgetoorfen^ 
inxi)  eine  jmeite  Sinfe  c  lieber  in  il^rer  Parallelität  l^ergefteOft  unb  bem 
^ol^Ifpiegel  e  ber  erften  Station  gurucfgefanbt  merben,  meldjer  fie  in  feinem 
Srennpunite  auf  ber  ©elengeQe  tiereinigt. 

@obaIb  nun  eine  $erfon  hnxä)  tin  2)lunbftu(f  gegen  bie  9iti(!{eite  bed 
©piegelc^enö  b  fprid^t,  fe^t  fie  baSfelbe  in  ©d^wingungen,  meldte  auf  ben 
gurüdfgemorfenen  £id^tftra]^l  ubergel^en.  3ta^  ber  @tärle  biefer  @(^min« 
gungen  änbert  fid^  bie  ©tärfe  beö  auf  bie  ©elenjeHe  fattenben  Sid^teÄ, 
bamit  alfo  auc^  ber  gabanifc^e  SBiberftanb  bed  @elen  unb  bie  @tarfe  bed 
burd^  bie  35ra^tttinbungen  beö  5leIep]^on8  flie^enben  ©tromeö.  3)ie  (äifen« 
platte  beä  Sielepl^ond  toirb  bal^er  gleid^faÜS  in  l^örbare  ©d^mingungen  oer- 
je^t,  meiere  benen  bed  fd^mingenben  @piegel(|end  entfpredgen  unb  o^ne 
irgenb  eine  S)ra]^tleitung  mirb  gmifc^en  jmei  Stationen  bie  Stimme  beS 
Spred^enben  auf  bem  Sid^tftral^Ie  in  bie  §eme  getragen. 

Sreilid^  bleibt  bie  @rfinbung  bed  ^^otopl^ond  gunad^ft  noc^  an  mam^e 
SSorbebingungen  für  i^re  Umfe^ung  in  bie  "^an^  gebunben,  »orunter  ber 
Hauptmangel,  ba|  beibe  Stationen  fo  audgemäl^lt  merben  mäffen,  ia^  fie 
auc^  burd^  bie  nur  in  geraber  Sinie  fortwanbernben  &id^tftra]|len  oerbunben 
»erben  fönnen,  aber  fd^räggefteHte  Spiegel  würben  ben  Sid^tftral^l  an^ 
beliebig  toenben,  »fixten  wir  nur  gu  beftimmen,  biö  auf  weld^e  ©ntfemung 
fic^  bad  Sic^t  nod^  wirifam  anwenben  lä^t.  2)ie  £ic^tftar!e,  meldte  mit 
bem  Duabrat  ber  @ntfemungen  abnimmt,  mu^  bann  eben  auf  jel^r  weite 
Entfernungen  bebeutenb  oerftarft  werben  fönnen.  3)ie  bifil^erige  Sid^tqueDe 
auf  ber  einen  Station,  brennenber  SKagnepumbral^t  ober  eleftrijd^eö  Sogen* 
lx6)t,  reid^en  nod^  nid^t  au^,  wenn  nid^t  ein  3Beg  gefunben  werben  fann, 
ba^  Selen  nod^  oiel  lid^tempfinblid^er  gu  machen,  ober  ein  Stoff  entbedft 
wirb,  ber  baSfelbe  an  @mpftnblid^feit  weit  übertrip.  Unb  gule^t  bleibt 
bann  nod^  ein  bidl^er  unbefiegter  geinb  gu  uberwinben,  ber  9lebel.  S>ai 
gweitaufenbfte  ^ai^rl^unbert  ^at  alfo  nod^  ein  überreid^ed  ^rbeitefclb. 

9(n  biefen  ^bfd^nitt  aber  wollen  wir,  ha  fowol^l  bei  ber  @leftrtgität 
unb  bem  ^agnetiömuä,  wie  je^t  aud^  bei  ber  fiid^tmeffung  oon  Strom^ 
unb  Sit^tftörlen  fortgefe^t  bie  Siebe  gewefen,  einen  Überblidf  geben  über 
bad  abfolute  magnetifd^e  unb  eleftrifd^e  SJla^f^ftem.  ^a^  bem  SBorgonge 
ber  British  AsBociation  for  the  advancement  of  science,   wel(|e  bem 
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Don  ®ou^  unb  Sßeber  begiünbeten  magnetifd^en  unb  eleftrtfd^en  ^ag- 
f^ftcm  aud^  tn  ted^nifd^cn  Ärcifcn  Scrbteitung  öerfd^afft  l^abcn,  gicbt  5ßro* 
feffor  2eop.  ^faunblcr  in  Snnrtrudf  in  feiner  atzten  Bearbeitung  öon 
^fiQers^ouillet  eine  Uberfid^t,  ber  mir  l^ter  folgen. 

2B.  Sl^omfon  fd^Iagt  oor,  [tatt  ber  unbequemen  fleinen  Don  @au^  unb 
SBeber  gebraud^ten  (Sinl^eiten  für  fidnge  unb  ?!Jla^e  (5!KiIlimeter,  9Rinigramm) 
Sentimeter  unb  ©ramm  ju  gebraud^en.  2)ie  British  Association  Unity 
(B.  A.  U.)  brandet  iai  5Keter»@r(imm  =  @efunben=@9ftem.  3nt  abjoluten 
@9ftem  erfc^einen  aüz  Qixd^tn  ali  t$unftionen  t>on  Sänge  1,  9Ra^e  m, 
3eit  t,  weld^e  Sunftionen  bte  35imenfion  ber  treffenben  ®rö§e  genönnt 
wirb.    ©0  ift  j.  93.  bie  Simcnfton  (Sluflbel^nung)  einer  glüd^e  =  1^  eineS 

JRaumeö  =  1»,  einer  ®efd^winbigfeit  =  |,  einer  Äraft  -  ^^'   5)ie  Sin» 

gäbe  biefer  ^tmenftonen  erleichtert  bie  Überftd^t  unb  bie  Umred^nung  t)on 
einem  @t)ftem  jum  anbem.  ^u|er  biefem  abfoluten  9Ra^ft)ftem  giebt  eS 
noc^  mel^rere  ®xvipptn  oon  ^a^einl^eiten. 

I.   SRed^anifd^e  ^a^t. 
@efd^)oinbigfeit  c  ift  boS  SSerl^altnid  ber  jurüdfgelegten  SBeglange  1 
jur  öerfloffenen  3eit  t  aljo  c  =  -r- 

&inf)tit  ber  ©efd^winbigfeit  l^at  ein  $unft,  meld^er,  menn  feine 
@efd^ttinbigleit  fonftant  bleibt,  in  1  ©efunbe  1  cm  gurucflegt. 

löefd^leunigung  ©  ift  baS  SSerl^dltniö  gwifd^en  ber  @efd^»inbigfeit8* 
.änberung  gu  ber  Seit,  »elc^e  ttä^renb  beffen  »erflie^t: 

=  ^  --  1 

^  t     ~    t2" 

(Sinl^eit  berSefd^Ieunigung  ^atein^unlt,  beffen  ©efd^toinbigfeit 
in  jeber  Sefunbe  um  1  cm  gunimmt. 

^raft  f  mirb  gemeffen  burd^  baö  ^robuft  ber  burd^  fte  l^eroorge* 
brod^ten  Sefd^Ieunigung  9  eined  Jtörperd  mit  feiner  3Raf[e  m 

-  Im 

(Sinl^eit  ber  Äraft  ift  jene,  weld^e  ber  ?!Raffe  t>on  1  g  bie  Se* 
fd^Ieunigung  1  giebt,  b.  1^.  aud^,  meldte  ber  ^Raffe  oon  1  g  in  einer  @e= 
funbe  bie  ®efd^minbigleit  1  cm  erteilt. 

Arbeit  a  ift  bad  $robuft  ani  einer  ^raft  mit  ber  Sänge  be6  in 
i^rer  9{ic^tung  gurudfgelegten  3BegeS. 


582  ©Icftroniaötietlömue. 

a  =  fl  =  -^. 

(Stnl^ctt  bcr  Slrbcit  toirb  gcleiftct,  wenn  ein  ^unft  mit  bcr  Äroft 
1  um  1  cm  in  bereit  [Rtd^tung  Derfd^oben  mirb. 

II.   eieftroftattjd^e  gWa^c. 
(5!Red^antf(^e  SKa^c  ber  eieftrijitat.) 
(älcftrtgitatömenge  q.   35a  bie  SSRenge  q  auf  eine  gleiche  üRcnge  q 
im  STBftanbe  1  bie  Äraft  f  =  ^  ausübt,  fo  ift 

q  =  VTF  ==    '  '^^  ^  '^'  > 

©inl^eit  ber  ©leftrijitätömenge  ift  l^iernad^  biejcnige  ?!Reugc, 
meiere  auf  eine  il^r  gleid^e  im  ^bftanbe  oon  1  cm  bie  ^aft  auiSfibt. 

eieltroftatijd^eö  5ßotentiaI  v.  ©aö  Potential  ber  @leftriaitat8^ 
menge  q  auf  einen  im  ^bftanbe  1  beftnblid^en  ^nft  ift  gegeben  burc^ 

q        1%  mV, 
1   ~"         t 

einl^eit  beö  5ßotentiale  ift  ba8  «Potential  ber  (51eltrität8menge  1 
auf  einen  $unft  in  1  cm  SIbftanb. 

eieltroftatifd^e  Äapagitat  k.  Unter  ber  Äapajität  eine«  gettct« 
oerftel^t  man  baS  äSerl^ältniS  ber  auf  i^m  tiorl^anbenen  ©leftrigitätSmenge 
q  3U  bem  baburc^  eneid^ten  Potentiale  v,  alfo 

k  =  1  =  1. 

V 

93efinbet  fid^  auf  einer  Äugel  öom  ^albmeffer  1  eine  6leftrijitätd=: 
menge  q,   fo  übt  fie  auf  ben  ?!RitteIpunft,   alfo  aud^  auf  jebcn  anbeten 

?ßunft  ber  Äugel  baö  Potential  -^  au8.    Si^re  Äapajitat  ijt  bann 

k  =  q  :  I  =  1, 

alfo  gleid^  bem  ^alBmeffer. 

©ittl^eit  ber  Äapa3itatift  bemnad^  bie  Äapajität  beöjenigen  8eiter8, 
weld^er  burc^  bie  ©inl^eit  ber  ^leftrijitatämenge  gum  ?ßotential  =  1  ge= 
laben  mirb.  (Sine  Äugel  öom  Jg)alBmeffer  1  cm  beft^t  bemnad^  bie  Sta^ 
pajität  eine. 


III.   3Ragnett{d^e  SRa^e. 
3Renge  bed  freien  ^agnettdmud  \t,  {Qtaih  etned  SRagnelpoIeS). 

5Da  bie  5!Renge  ji  auf  eine  gleid^e  im  Sfbftanbe  1  bie  Äraft  f  =  -~^  ou8^ 

übt,  fo  ift 

@in^eit  beS  freien  ^agnetidmud  ift  biejenige  ^enge  SRagneti^^ 
xxaa,  meldte  auf  eine  gleid^  gro^e  SRenge  in  1  cm  SBftanb  bie  ^aft 
audubt. 

^agnetifd^ee  ^SRoment  M  (©tabeifenmognetiSmud).  S)ad{elbe  ift 
gleid^  bem  Slbftanbe  1  ber  beiben  ^^ole,  multiplijiert  mit  bem  freien 
9}Iagnetidmu8  eined  $oIee  [a,  alfo 

@tn^eit  beS  magnetifd^en  3Romentd  ^atte  bal^er  txn  ÜRagnetflab, 
melc^er  au0  jmei  ^olen  mit  ben  freien  !0lagnetigmen  ±  |a  im  ^bftonb 
1  cm  beftänbe  ober  ein  3Ragnetftab,  tteld^er  auf  einen  gleid^en  @tab  and 
einer  großen  Entfernung  L  in  ber  2.  ^auptlage   baS  ^rel^ungSmoment 

v-j  ausübt,  beft^t  ©inl^eit  beö  magnetijd^en  9Äoment8. 

SRagnetifd^e  Sntenfität  eineö  Drteö  T  ift  jene^aft,  weld^e  an 
einem  Orte  auf  einem  ÜRagnetpoI  Don  ber  @tärfe  1  ausgeübt  mirb: 


T  = 


mV« 


lV,t 

@in]^eit  ber  magnetifd^en  3ntenfitat  ift  an  einem  fo^en  Drte, 
too  auf  einen  ÜRagnet  oom  ©tabmagnetiSmuS  1,  ber  jur  ^raftric^tung 
fenfre^t  ftel^t,  bie  Einheit  beS  S)re]^ungSmoment8  ausgeübt  mirb. 

IV.   ©leftromognetijc^e  SWa^e. 

©tromftarfe  i.  (Sin  ©tromelement  oon  berSdnge  1  unb  berStärfe 
i  wirft  auf  ben  freien  ?liRagnetiSmuS  uon  ber  SWenge  fx,  welliger  fic^  im 
^bftanbe  I  in  ber  @en!red^ten  auf  bie  ©tromrid^tung  befinbet  mit  ber 
(tranSoerfalen)  Äraft 

t  -  TT"' 

q({0 

f  L2 
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©a  -|-  eine  Sänge  t[t,  fo  crgiebt  fid^  hk  JDtmenfton 

.  ^   n_  _  Pjm  -t  ^   P/am  Vg 

2)ic  ®in]^ett  ber  ©tromftatfe  l^at  alfo  jener  ©trora,  xotläftt 
einen  Setter  oon   ber  Sänge  1   burd^flie^enb  im  ^fbftonbe  L  Don  einem 

5iRa9netpoI  1  ouf  biejen  bie  Äraft  ^r  ^uöfiBt,  ober: 

5)te  ©inl^ett  ber  ©tromftärfe  l^at  ber  ©trom,  toelti^er  bie  Slät^ett' 
einl^eit  (qcm)  umflie^enb,  ftd^  in  bie  gerne  öerl^alt,  »le  ein  jur  ©trom- 
ebene  fenfrec^ter  furger  Magnet  Dom  ©tabmagnetiSmu^  1. 

©leftromotortfd^e  Äraft  e.  @ö  fei  an  einem  Drte  non  ber 
magnetijc^en  Sntenfität  T  ein  gerablintger  jur  JRid^tung  oon  T  fenfred^ter 
©tromleiter  oon  ber  Sänge  1  üor^anben.  SBirb  berfelbe  mit  ber  ©efd^toin- 
bigfeit  c  in  ber  Sitd^tung  bemegt,  »eld^e  jenfred^t  fte^t  auf  ber  bnr^  1  unb  T 
gelegten  (äbene,  jo  entftel^t  in  i^m  burc^  Snbuftion  eine  eIeftromotorij(!^e  Äroft 


=  ITc  = 


1  %  m  Vs 


©inl^eit  ber  eleftromotorijd^en  Äraft  ift  alfo  jene,  meldte  in 
einem  Seiter  Don  ber  Sänge  eined  Sentimeterd  inbugiert  niirb,  menn  er  an 
einem  Drte,  tt)o  bie  magnetifd^e  Sntenfität  ^errfd^t,  unter  obigen  Sßer^ält^ 
niffen  mit  ber  ©efd^minbigfeit  =  1  cm  per  ©efunbe  bewegt  lotrb. 

Settungömtberftanb  r.  5)erfelbe  ift  nad^  bem  Dl^m'fd^en  ®efe^ 
gleid^  bem  SSerl^ältniffe  ber  eleltromotorifc^en  ^aft  jur  ©tromftärfe,   alfo 

^  ^  _  1L%  m%   .  IV2  mV,  _  1 
^  ^    1    ^         t»         •  t  ~  t' 

ein^eit  beg  SBiberftanbeß  ift  ber  SBiberftanb  eineö  Setter«,  in 
»eld^em  bie  elcftromotorifd^e  Äraft  1  bie  ©tromftärfe  1  erjeugt. 

9limmt  mon  5RüdEfld^t  aitf  bie  ®efe^e  ber  ©rmärmung  burc^  ben 
eleftrifd^en  ©trom  unb  auf  bag  Snbuf tionSgefe^,  f 0  fann  man  auc^  fagen : 

©inl^eit  ber  eleftromotorifd^en  Äraft  ift  bie  Äraft,  meldte  in  einem 
Seiter  bei  ber  ©tromftärfe  1  per  ©efunbe  eine  ber  ^rbeitSeinl^eit  äquioa^ 
lente  äBärmemenge  entmicfelt. 

Stnl^eit  beS  SSiberftanbe«  ^at  ber  Seiter,  in  loelc^em  bei  ber  ©trom^: 
ftärfe  1  per  ©efunbe  eine  ber  SSrbeitÖeinl^eit  äquivalente  SBärmemenge  ent« 
midfelt  niirb. 

JDte  ©leftrigitätSmenge  unb  bie  Äapajität  eine«  ÄonbenfatorS  fami 
bann  mittel«  ©tromftärfe  unb  eleftromotorifd^er  .^aft  nad^  eleftromagne« 
tifd^em  SKa^e  gemeffen  werben. 
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@in]^ett  bct  (Slcftrigttättmcnjic  t[t  bann  jene,  wcld^c  bei  ber  @trom= 
ftSrfe  1  per  @efunbe  burd^  ben  Qucrfc^nttt  beö  8eitn:6  fliegt. 

@hil^eit  ber  ^apagttat  beft^t  ber  j^onbenfator,  meld^er  mit  ber  eleltro^^ 
motorifd^en  ^aft  1  gelaben  bie  @Ieftrtjitatömenge  1  aufnimmt. 

9lad^  bem  SSorgange  ber  @nglanber  nennt  man  bie  äSiberftanbS- 
ein^eit  D^m,  bie  eleftromotorijc^e  ^raft  93oIt,  iU  ^a))ag{tät 
Sarab.  S)ie  ®ru^e  ober  ^leinl^eit  ber  abjoluten  @{nl^eiten  mirb  burd^  ben 
3ufa^  Joüti  Sliega  unb  SRifro   begeid^net    ©iel^e  nac^fte^enbe  Siabelle. 


Tabelle  ber  abfoluten  magnetif^en  unb  eleftrtfd^en  3Ra^e  nad^  ben  brei 

@t)ftemen. 


8enCTtnutig 

SRctct,  Q^Tomm, 

Sentimeter, 

9)Ummeter, 

»etrao 

ber 

©ehtnbe 
(British  Asso- 

@ramm, 
©efunbe 

aRiniatamtn, 
©elunbe 

in  tDiUffitlic^em 

anagcin^dten 

ciation) 

(®.5^1^omfon) 

(@au6'9BebeT) 

SRafie 

A  jQ     9)?C0OÖm  .  . 

1013 

1015 

1016 

—   1-0493   ©fcm.- 

O^m  .... 

107 

10» 

1010 

©in^.  (Ducdfplbcr 

S*^ 

a){irrol^m .  . 

10 

108 

104 

1  m  Sönge,  1  qmm 

• 

Ducrft^nitt) 

9)tegaooIt   . 

1011 

1014 

1017 

w  a 

SJoIt   .... 

105 

108 

ICH 

=  0-9  Danicll 

9}llfroDoIt  . 

10-1 

102 

104 

(nttI)CÄu) 

g  ^  r  »Jcßiifnrab. 

10-4 

105 

107 

Sl' 

^ornb   .  .  . 

10-2 

10-1 

10 

(S)^ 

l  a)iifrofarob 

10-8 

10-7 

10-5 

per  (2efunbe 

S**»  (garob   .  .  . 

10-7 

10-9 

10-10 

=  10-54  Snfobi 

§"  ^  l  aWifrofarnb 

10-13 

10-15 

10-16 

(Ä'ublf.3cntimcter 

ö> 

^tnnngadper^Ji^itn.) 

64.    ^xt  @)ntnberf(^etnun8en  U»  ^xamaffitü^mu^. 

%a\t  jugleid^  mit  ben  ©ntbedfungen  ber  (gvfd^einungen  ber  3nbuftion9= 
[trome  gelangte  garabai)  ju  ber  ©rfal^rung,  ha^  9iRagnete  öon  l^inlang* 
lieber  6tarfe  nit^t  nur  eintt)ir!en  auf  6ijen,  ÜRangan  unb  ©l^rom,  fonbem 
ganj  öBgemein  an^  aöe  Äörper.  3)ie|e  ^inwirfung  i[t  fotool^I  öorl^anben 
in  leitenben  Körpern,  »eld^e  in  Sewegung  fid^  befinben,  mit  in  nic^tleiten* 
ben  im  Suftanbe  ber  SRul^e.   S)ie  Äörper  teilt  man  beöl^alb  in  jwei  klaffen. 
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3)ic  erftc  Älaffc  bicfer  Äor<)er,  unter  Denen  @tjen  ber  ^cröonagenbfte 
ift,  l^ei^t  bie  patQmognetijd^e,  bte  anbere  bte  biamognetifii^e  Älaffc. 

2)er  Unterft^ieb  betber  klaffen  befielet  barin,  ba^  in  ber  einem  SWagnet- 
pole  genäl^erten  ©teile  cineö  paramagnetifc^en  ÄßrperS  ein  entgegen- 
gefegter  $oI  entftel^t,  meld^er  angezogen  tüirb,  mäl^renb  in  einem  bio  = 
magnetifc^en  «Körper  ein  gleid^namiger  $oI  entftel^t,  ber  abge- 
fto^en  wirb. 

^ßaramagnetijd^e  ÄÖrper  (in  ©tabform)  [teilen  fid^  jwifci^en  ben  ^olen 
eines  Magnets  mit  il^rer  SängSad^fe  in  bie  SSerbinbungSlinie  ber  $oIe 
(ad^ftal);  biamagnetifd^e  ,^5rper  bagegen  fenfred^t  auf  bie  SSerbtnbungdlinie 
(äquatorial). 

93ringt  man  ein  ©tabd^en  auS  äßigmut,  mit  l^orijontaler  SangSad^fe 
an  ©eibenfäben  aufgel^ängt  fo,  bafi  ed  fid^  frei  bre^en  lann,  jmijd^en  bie 
5ßoIe  eines  [tarfen  6leftromagnet8,  jo  [teilt  [id^  baöfelbe  rec^twinflig  jur 
SBerbinbungölinie  ber  5ßoIe  unb  feiert,  mit  ®e»alt  au§  biefer  2age  fftrauB- 
gebrad^t,  [tetS  mieber  in  biefelbe  jurüdf.  @in  @ifen[tab  bagegen  bleibt  [tetd 
in  ber  Sage  ber  SSerbinbungSlinie  jwifd^en  htn  ^olcn. 

SBiSmut  gifen 


N 


S  N S 


ßijen  [tel^t  alfo  ad^fial,  SBiSmut  äquatorial. 

garabaq  fanb  nun  burd^  Slnttjenbung  fel^r  fraftiger  C?Ie!tromagnete, 
ia^  bie  ©ruppe  ber  paramagnetifc^en  Äßrpcr  fel^r  jal^Ireid^  i\t  unb  ba^ 
au^er  @ifen  aud^  SKangan,  ©l^rom^^  (Ser,  3:itan,  ^ßatlabium,  ^latin  unb 
DSmium  ju  il^r  gel^ören.  ^ber  nidTjt  nur  baS  SRetall,  fonbern  aud^  aOfe 
Sßerbinbungen  mit  @ijen  erioeifen  [ic^  jtoifd^en  ben  5ßoIen  beS  6Ieftro= 
magnetS  aU  magnetifd^,  mie  bie  (Sijenfalge  unb  ia^  grüne  ^lafd^^ngl^^fi. 
©iefelben  ©rfd^einungen  geigen  aud&  flüffige  Äorper:  [te  [inb  entweber 
paramagnetifd^  ober  biamagnetifd^.  3Ran  tt)ei[t  ii)re  Bugel^drigteit  ;ur 
er[ten  ober  gleiten  @ruppe  baburd^  nad^,  ha^  man  [ie  in  bünnoanbigc 
©laSrol^ren  fuHt  unb  nun  bie  SKagnetpoIe  auf  [te  einwirfen  Id§t. 

SBon  ben  SWetaHen  [inb  in  abnel^menber  3?ei^e  biamagnetifd^  : 

SBiSmut,  Stntimon,  3inf,  3inn,  Äabmium,  Duedf[ilber,  Slei,  ©über, 
Äup[er,  @oIb,  SCrjen,  Uran,  JR^obium,  Sribium,  SBoIfram. 

aSon  ben  5JRctanoiben  [inb  eö: 

SteHur,  ©eleu,  ©d^toefel,  5ß]^o8p]^or. 

93on  ben  jufammengefe^ten  Äörpern:  aBa[[er,  SWfol^ol,  ^[tl^er,  ©d^mefel- 
fo]^Ien[toff,  ©duren,  eifenfreieö  ®Ia8,  oiele  ©alje  unb  6rben,  t)U,  Skidfi, 
^arg,  3udfcr,  pflanglit^e  unb  tierifd^e  Äötper. 
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3ft  bet  ^aramagnetiSmud  eine  ^(njiel^ung,  fo  ift  ber  S)iamagnett^muä 
eine  9lbfto|ung. 

$mben  fid^  ©puren  oon  @tfen  in  biamagnetifd^en  ^ör))ern,  fo  [teilen 
\id)  btefelben  bei  fel^r  fdimadjem  @trome  anfangt  ad^fial,  nel^men  aber  bei 
Derftärftem  @trome  nad^  unb  nad^  bie  äquatoriale  dlid^tung  an.  ^fludFer 
loied  bied  nad^,  inbem  er  ©tanniol  mit  SStdmut  jufammenfd^molj  unb 
baraud  @täbd|en  anfertigte.  dMüti  erflärt  biefe  @r{d^etnung  barau9,  bag 
@!fen  über  eine  befttmmte  ©renje  I)inaud  nid^t  magnetifiert  merben  fann 
unb  ba^  beöljalb  für  geringe  @tfenmengen  fel^r  fc^niad^e  magnetifterenbe 
^äfte  ^inreid^en,  bad  3Ra]rtmum  bed  !0tagnettdtnud  ju  erzeugen. 

mit  glüjftgfeiten  [teilte  ^flildfer  folgenben  »erfud^  an:  Qx  brad^te 
in  ein  U^rglaö  eine  fonjentrierte  Söfung  oon  (Stfend^Iorib,  bie  einen  ^reiä 
oon  25  mm  S)ur^mef[er  bilbete,  unb  [teilte  ba^jelbe  jmifdien  bie  Tanten 
ber  3Ragnet[tabe.  @obaIb  nun  ber  @trom  gefd^Io[[en  mürbe,  frummte  \xä) 
bie  Sofung  ju  fleinen  ^ugeln  bej.  erl^ob  [id^  in  ber  SWitte.  2)erjelbe  Ser^^ 
jud^  mit  biamagnetifd^en  SIuf[igTeiten  ergab  an  ber  ©teile  be§  ^ugeld  eine 
Vertiefung. 

3ur  Sl^eorie  bed  S)iamagnet{emu@  bemerTt  garabaq,  ba^  [xä) 
bad  33er^alten  ber  biamagnettfd^en  Sioxifn  gegen  Magnetpole  burd^  bie 
9fnnal)me  erflären  Ia[[e,  ba^  in  einem  berartigen  Körper  burd^  bie  S^ä^e 
eined  fSRagnetpofö  Ströme  erzeugt  werben,  ujeld^e  ben  9lmpfere'fd^en  ©trömen 
be§  SWagnetö  entgegengefe^t  [inb,  fo  ba^  gleid^namige  ^ole  einanber  gegen= 
überju[te^en  Tämen,  in  magnetifd^en  3J2etaIIen  bagegen  niurben  ©tröme 
gebilbet,  nield^e  mit  bem  SRagnet  gleid^  gerid^tet  [inb  unb  be^l^alb  fämen 
in  biefen  ungleid^namige  $oIe  einanber  gegenfibevju[tel^en. 

St^nbaH  fd^Io^  nad^  eingel^enben  SSerfud^en,  ba^  bie  biamagnetifd^e 
9lb[to^ung  im  einfad^en  SSer^öItniffe  ber  ©tromftärfe  niad^fen  mfi[[e,  nienn 
[ie  tim  SÖJirfung  ber  Magnetpole  auf  bie  unoeranberte  ©ub[tan3  bed  bia- 
mognetifd^en  <^örperd  niäre,  fei  bie  ^jlbftogung  aber  bie  Solge  einer  burd) 
ben  Magnetpol  er[t  in  ber  ©ub[tanj  ^eroorgerufenen  Polarität,  fo  muffe 
[ie  im  quabratifd^en  SSerl^öItnid  ber  ©tromftärfe  niad^fen.  @^  gelang  il^m 
aud^,  3U  ermeifen,  ba§  le^tered  ber  Sali  fei  unb  9leid^  fanb  ganj  baäfelbe 
6rgebnid  burd^  ^ilfe  ber  S)re]^n)age,  loeld^er  er  fid;  jur  S3eftimmung  ber 
mittleren  2)id^tigfeit  ber  6rbe  bebiente. 

läud  biefen  bidl^er  feftgefteUten  biamagnetifd^en  ^fto^ungen  lag  ber 
©(^lu^  nal^e,  ba^  in  einem  biamagnetifd^en  Körper,  unter  bem  (Sinfluffe 
einer  magnetifierenben  ^aft,  eine  magnetifd^e  Polarität  l^eroorgerufen  wirb, 
meldte  berjenigen  entgegengefe^t  ift,  bie  ein  ßifenftab  unter  benfelben  Um« 
ftänben  angenommen  l^aben  niurbe. 
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Um  aixä^  biefcö  ju  cctDcijcn,  fonftruicVtc  \xä)  S^nball  einen  fe^r  finn= 
reid^en  ^))parat  ouä  5  ^agnettfierung^fpiralen,  Don  benen  je  gtoei  mit  gu^ 
ge»)enbeten  $oIen  fo  ongebrad^t  finb,  ba§  bte  fünfte  jtDtfd^en  i^nen  quer 
liegt.    3tt  biefer  fünften  fd^webt  frei  ein  SBiömutftäbd^en. 

äBeber  ftedt  gur  @rfläning  bet  Polarität,  ml^t  fid^  in  biamagnetifd^en 
Äörpern  bilbet,  unter  bem  ©influffe  majnetifierenber  Gräfte,  folgenbe 
Sl^eorie  auf: 

3la\)vct  man  einem  5!RagnetpoI  einen  Seiter,  jo  »erben  in  bemjelben, 
nad^  befannten  föeje^en  ber  3nbu!tion,  ©tröme  gebilbet,  nield^e  ben 
Stmpfere'jd^en  Strömen  beö  SJiagnetö  entgegengefe^t  finb.  $Räl^ert  man 
3.  25.  ein  Äupferftäbd^en  bem  Storbpol  eiueö  SRagnetä,  jo  »irb  bad  bem 
SKagnet  jugelel^rtc  (änbe  beö  ÄupferftüdEö  burd^  bieje  inbugierten  ©tromc, 
»enn  au(|  nur  DorüBergel^enb,  felbft  gum  ^iorbpol. 

2)urd^  5[nnäl^erung  gegen  einen  SKagnetpol  wirb  alfo  ein  SBi^mutftab 
burd^  3nbuftion  in  einen  polaren  Suftanb  Derfe^t,  u^eld^er  bemjenigen  ganj 
gleic^  ift,  meldten  loir  gur  (Srfläntng  ber  biamognetijd^en  @r{c^einungen 
annel^men  muffen.  33elanntlid^  finb  aber  bie  ©tröme,  meldte  in  ber 
SKajf  e  eines  Seiterö  tnbujiert  werben,  wenn  er  einem  ÜJiagnetpoIe  genähert 
wirb,  nur  öorubergcl^enb;  fie  uerjd^winben  fofort,  wenn  ber  Seiter  rul^ig 
in  jeiner  SteKung  gegen  ben  5Diagnet  oerbleibt.  Um  ba^er  bie  Qx^ 
jd^einungen  beö  5Dlagnetiömuö  ju  erflären,  lommt  eö  barauf  an  gu  geigen, 
wie  eS  mögltd^  ift,  ha^  biefer  bei  ber  ^nnal^erung  gegen  ben  ^agnet))oI 
l^eroorgerufene  Suftanb  ein  bleibenber  fein  !ann,  fo  lange  fid^  ber  Seiter 
bem  ^Magnetpol  gegenüber  befinbet. 

SBären  in  bem  SBiömut  u.  f.  w.  maguetifd^e  gluiba  uorl^anben,  wie 
im  (Sifen,  ober  wäre,  wa8  auf  baöfelbe  l^inaußfommt,  jebeö  9iRoIefüI 
SBiSmut  fd^on  oon  einem  !ontinuierIid^en  ©tromc  umfreift,  fo  fonnte  iit 
©inwirfung  eineS  SWagnetpoIö  burd^auö  feine  anbere  SBirfung  ^eroorbringen, 
wie  beim  @ifen  aud^;  ber  ©trom  mü^te  alfo  bie  fd^on  öor^anbenen  SKoIe« 
fularftröme  benen  beS  einwirfenben  SKagnetpolö  parallel  ftellen.  .^ierauf 
laffcn  fidd  aber  bie  6rfd^einungen  beö  ©iamagnetiSmuö  nid^t  gurudPffi^ren. 

2)ie  Polarität,  weld^e  ber  biamagnetifd^e  Äörper  burd^  bie  ©trome 
erl^alt,  mu§  erft  baburd^  gebilbet  werben,  ba^  bei  ber  STnnäl^erung  an 
einen  5DlagnetpoI  9Kagnetiömu8  in  bemfelben  entftel^t  unb  fie  muffen  un- 
ausgefegt  fo  lange  anbauern,  wie  ber  Äörper  bem  SDfiagnetpoIe  genähert 
bleibt.  S)aS  wirb  aber  nur  burd^  bie  9Inna{)me  erflarlid^,  ba^  bie  in  bem 
biamagnetifd^en  Äörper  freifenben  ©trome  fid^  nur  um  bie  eingelnen  Wlolt^ 
fülc  beöjelben  frcifenb  bewegen,  alfo  SKolefularftröme  finb,  iti  benen,  im 
®egenfa^  gu  Seitungdftrömen,  fein  Sßiberftanb  gu  überwinben  unb  ba§er 
eine  gleid^e  Sntenfitcit  ol^ne  ©rneuerung  ber  eleftromotorifd^cn  Äraft  mogltc^ 
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ift.  Sei  bcn  Seihinßöfttömen  bagegen  Bewegt  fid^  bcr  Strom  üon  einem 
SRoIefnIe  jum  anbeten  unb  mu§  bei  jeber  Bewegung  einen  gemiffen  Stbet:: 
ftanb  überwinben,  ber,  menn  nid^t  ftetd  Erneuerung  ber  baburd^  jugefe^ten 
Äraft  eintritt,  enblic^  bie  Äraft  be8  Strome^  aufjel^rt.  2Bir  finb  bol^er 
naä)  ber  Sßeber'fc^en  ^l^eorie  gejwungen,  jweierlei  ©tröme  anguneljmen: 
inbujiette  ßeitunggs  unb  inbugierte  SiKoIefuIeftröme. 

©leid^jeitig  mit  ber  Unterjud^ung  bed  ©iamagnetiömuö  in  feften  unb 
flufftgen  Körpern  ging  i^arabat)  andi  gut  Unterjud^ung  bed  SSerl^altend  ber 
©ttje  t>üx,  o^m  aber  einen  entjd[)eibenben  Grfolg  ju  erl^alten.  6r[t  33an= 
catari  fanb,  ba^  eine  flamme,  meldte  gwifd^en  bie  $oIe  eined  @leftro» 
magnetd  gefteflt  wirb,  im  91ugenblicfe  ber  @tromfd^Iie^ung  eine  Slbfto^ung 
erfahrt  unb  bei  Öffnung  beSfelben  wieber  in  i^re  er[te  Sage  jurüdFgel^t. 

Stttcreffante  Grgebniffe  mit  ber  glömme  l^atten  bie  Unterjud^ungen 
Don  ^Ittder.  ü^erfelbe  brad^te  jwifd^en  bie  $oIe  eined  @leftromagnetd, 
weld)e  3,5  mm  Entfernung  l^atten,  eine  nit^t  JRu^  abfe^enbe  Salgferje  fo, 
ia^  ftd^  j^ifd^^n  ben  'ißoljpi^en  V»  ^^^  glamme  befanb.  !33ereit^  ald  bie 
flamme  ju  Vs  beI)oben  war,  nal^men  i^re  @tra]^Ien  tim  l^orijontale  ^iä)- 
tung,  fteUten  fic^  alfo  äquatorial.  ^U  bie  ^erje  fo  weit  gel^oben  würbe, 
ba^  %  ber  gl^inime  jwifd^en  ben  ^olfpi^en  brannten,  Inletten  biefelben 
bie  flamme  ai  unb  i^r  Sid^t  trübte  fid^  wefentlid^.  @owie  nun  ber  @trom 
gefd^Ioffen  würbe,  leud^tete  bie  glamme  intenfioer  auf  ate  früher  unb  ftredte 
ftd^  fogleid^  in  äquatorialer  Siid^tung. 

Se^t  würbe  ber  Serfud^  mit  einem  Salglid^te  wieberl^olt,  weld^eö  ftarf 
fHu^  abfegte.  Site  bie  flamme  ju  %  bel^oben  war,  nal^m  bie  ^(quatoriaU 
rid^tung  eine  beutlid^e  93ogenform  an;  au^  bem  Sentrum  ftieg  ein  grauer 
2)unft  auf,  ber  bie  ®eftalt  einer  fd^arf  begrengten  Parabel  annal^m,  bereu 
©d^citel  genau  in  bie  9Kittc  ber  beiben  "ipolfpi^en  fiel.  Dlige  $appe, 
Terpentinöl  u.  a.  geigten  biefelben  (5rf d^einungen ,  bereu  Jg)erDorbringung 
aber  gro^e  Gleftromagnete  unb  ftarfe  ©tröme  erforberte. 

5)er  glammenftoff  wirb  alfo,  wie  biefe  SSerfud^c  ergaben,  burd^  bie 
ÜRagnetpole  abgeftof3en  unb  gwar  Don  ber  ^d^fenltnie  au^  nad^  ben  Seiten 
ffin;  er  oer^alt  fid^  alfo  biamagnetifd^  unb  jwar  in  einem  l^ö^eren  @rabe 
als  bie  umgebenbe  Suft. 

S)ie  5ßrüfimg  für  baö  SBerl^alten  »erfd^iebener  ®afe  bei  ber  Semperatur 
ber  umgebenben  £uft  (bej.  htx  auögegUd^ener  Temperatur)  gefd^iel^t  naä^ 
Sarabai)  in  folgenber  SBeife:  Sine  SBouIffd^e  glafd^e  wirb  mit  bem  gu 
prüfenben  ®afe  angefüllt  unb  in  bie  eine  Öffnung  berjelben  tint  faft  biö 
jum  Soben  bcr  glafd^e  reit^enbe  Stöl^re  befeftigt,  burc^  welche  boö  SBaffer, 
boö  bod  @a8  auftreiben  fotl,  eingegoffeu  wirb,  ajor^er  aber  wirb  baö  3u= 
laufen  beS  SBafferi  fo  reguliert,  ha^  per  SJiinute  200  cbcm  Sßaffer  burd^ 
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bie  Öffnung  ber  fRo^xt  einlaufen  unb  alfo  bann  ebenfooiel  @ad  burc^  bte 
anbete  Öffnung  auöftrömt.  6tne  jwette  @la^rö()re  leitet  baö  SJuöftrömen 
beö'@afeö  biß  jur  geit)unf(^ten  ©teile. 

3e  nad^bem  man  nun  mit  einem  leichteren  ober  mit  einem  fd^mereren 
@a{e  gu  arbeiten  l^at,  »irb  bie  $(ugftromungdöfnung  für  ba^  ®ai  ton 
ct»a  3  mm  2)ur(i^mef[er  unter  ober  über  bie  ^olfpi^en  gefül^rt,  fo  boft 
ein  in  ber  ^ttte  jmifd^en  ben  ^olfpi^en  auffteigenber  ober  nieberfinfeitber 
®aöftrom  l^eroorgebrad^t  würbe. 

3n  ber  Sluöftrömungörö^re  wirb  ein  ©türf  mit  fongentrierter  ©c^mefeU 
fäure  befeud^teteg  Fließpapier  angebrad^t,  um  bem  au^ftrömenben  ®a\t  ftetd 
etioaö  ©aljfäure  gujuffil^ren.  5)er  SBeg,  ben  bie  auf=  ober  nicberfteigenbc 
©abfaule  einfc^lägt,  wirb  auf  folgcnbe  SBeife  gefennjeid^net :  ©ine  finget^ 
lange  unb  ebenfo  bidfe,  oben  unb. unten  offene  ©laöröl^re  wirb  über  ober 
unter  bem  SDitttelpunft  ber  SBerbinbungölinie  gwifd^en  beiben  ^olfpi^en  an^^ 
gebrad^t  unb  auf  jeber  ©eite  berfelben  in  äquatorialer  9{id^tung  eine  gleid^e 
fRöl^re,  jo  baß  bie  &h^m,  weld^e  bie  Sld^jen  biejer  brei  Molaren  oerbinbet, 
äquatorial  ftel^t.  3n  jebe  biejer  Stol^ren  ift  ein  in  9lmmoniafflüffig!eit  ge= 
taud^teg  ©tudC  Fließpapier  eingefd^oben,  woburd^  beim  S)urd^gange  bed  mit 
©aljfäure  getränften  ©afeö  9lebcl  entftel^en  muffen.  ®ö  ift  n\m  flar,  bag 
&a^,  weld^ed  frei  burd^  bie  äßittelröl^re  gel^t,  nid^t,  bagegen  aber,  bag 
®aö,  weld^eö  bei  ©tromfd^ließung  in  ben  ©eitenröl^ren  auftrat,  biomag^^ 
netifd^  gegen  Suft  fein  muß. 

Farabat)  fanb  auf  biefem  ^rüfungäwege,  baß  fid^  biamagnetifi^  geigen 
folgenbe  ®afe:  SBafferftoff,  Äo^Ienfäure,  Äo^lenon)b,  ©ticfftoffo^^bul, 
©teinfol^lengaö,  ß^lorwafferftoffföure,  Sobwafferftofffäure,  Slmmoniaf,  (J^Ior, 
3ob,  Srom,  Q^^an;  ©tidfftoff  nur  fd^wad^,  ©tidtftoffojr^b  unb  folpeteter^^ 
faured  ®a^  unentfd^ieben. 

3118  F^raba^  ixt  SSerfud^e  bal^in  abänberte,  baß  er  ben  SBerfud^^rauni 
gegen  bie  äußere  Suft  abfperrte  unb  i^n  mit  Äol^lenfäurc,  mit  ©tctn^ 
fol^lengae  ober  mit  38afferftoffgad  füllte,  fanb  er,  baß  bad  ©auerftoffgad 
ftd^  magnetifd^  oerl^ielt  gegen  alle  anberen  ®afe.  ©perrt  man  ©auer- 
ftoffgaö  in  eine  ©eifenblafe  unb  bringt  man  biefelbe  gwifd^en  bie  ^olc 
tim^  (Sleftromagnetd,  beffen  ©trom  man  abwed^felnb  öffnet  ober  fd^Iießt, 
fo  tritt  biefer  relatioe  ?0lagneti8mu8  be8  ©auerftoffgafeö  fel^r  beutlit^  ju 
2:age.  S>a  bie  S3eftimmung  ber  Sntenfttät  magnetifd^er  unb  biamagnettfc^er 
Gräfte  feftgefteßt  werben  muß,  fo  unternal^m  ^lucfer  folgenben  SBerfud^: 
@r  füllte  ein  Ul^rglad  mit  abgefc^liffenem  Sianbe  bid  an  biefen  mit  einer 
glüffigfeit,  oon  ber  feftgeftellt  werben  follte,  eine  wie  große  Stngieljung  fie 
burd^  bie  Magnetpole  erleibe.  Mit  einem  aU  S)edFel  bienenben  matten 
®lafe  würbe  je^t  bie  glfiffig!eit  abgeftrid^en ,  fo  baß  e8  fidler  feftftanb, 
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ba§  bie  etngejd^Ioffene  glüffigfett  bei  gletd^er  %otm  ftetö  baSfelbe  äjolumen 
einnahm.  S)te{ed  fo  oorbereitete  U^rglad  brad^te  er  in  einen  bunnen  Sting 
ton  9Ref fing,  »eld^er  an  brei  Ui  200  mm  langen  @eibenfäben  an  einer  SBage 
^ing,  meldte,  &mid)it  b\&  ju  einem  SRiQigramm  anjugeben  imftanbe, 
fo  aufgel^ängt  mar,  ba§  au^er  i^rem  SSagebalfen  feinerlei  @ifen  in  ber 
%a§e  mar.  9lun  mirb  bad  @Iad  nid^t  mit  einem  einzelnen  $oIe  in  ä3e« 
rfil^rung  gebrad^t,  fonbem  bie  beiben  ^albanler  merben  fo  auf  bie  $oIe 
gelegt,  ba§  il^re  gugelel^rten  (Snben  nur  nod^  6  mm  meit  ooneinanber  ab« 
ftel^en  unb  bie  9Bage  mirb  nun  fo  abjuftiert,  ia^  haS  Ul^rgla^  mit  bem 
klinge,  menn  bie  äBage  tariert  ift,  glei^jeitig  jeben  ^albanler  eben  berul^rt. 
Slad^bem  ber  SRagnetiömuÖ  enegt  ift,  mirb  baS  U§rglad  mit  ber  glfiffigleit 
^H^oittt.  Um  e§  nun  oon  ben  ^albanfem  abgurei^en,  mirb  auf  bie  Sßage« 
fd^ale  ber  anberen  @eite  ein  ))affenbed  Saragemid^t  gelegt,  beffen  @rö^e 
jebeSmal  ba^  9Ra^  für  bie  mognetifd^e  ^oft  ift. 

Seer  geigte  fid^  bod  Ul^rglad  mit  feinem  9iinge  magnetifd^  unb  mürbe 
mit  einer  ^aft  r>on  0,4  g  angejogen.  ^it  SBaffer  gefuDt  betrug  bie 
Sinjiel^ung  0,28  g,  alfo  betragt  bie  biamagnetifd^e  9bfto§ung  be8  im  U§r« 
glafe  eingefd^Ioffenen  Sßafferd  0,12  g. 

9(18  bad  Ul^rglad  mit  @ifend^Iornr  in  Sofungen  gefüllt  mürbe,  beren 
@aljge]^alt  mie  8:4:2:1  mar,  ergab  fid^,  ba^  bie  Slnjie^ung  ber  ©ifen- 
(^lorfirlofung  bem  ©el^alte  an  @ifend^Iorur  ))roportionoI  mar.  ^I^nlid^e 
@rgebn{ffe  mürben  ergielt  mit  in  frifd^em  @d^meinefd^malj  gleid^mö^ig  fein 
oerteiltem  @ifen,  mit  eifen«  unb  ni(fell^altigen  @toffen,  unb  ed  ift  au8  ben« 
felben  folgenbe  SlabeHe  aufgufteUen. 
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3,887 
1,513 


35ie  3ol^Ien  ber  JRei^e  D,  erl^alten  burd^  ©ioifion  oon  C  burd^  B, 
geben  an,  mie  gro^  bie  SJnjiel^ung  gemefen  fein  miirbe,  menn  bei  gleid^« 
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mäßiger  Verteilung  im  Snnern  beö  Ul^tglajee  bcr  ^ijengel^all  ber  ©uBftüitj 
gerabe  1  g  betragen  l^ätte.  2)arau3  gel^t  ^eroor,  bo^  bte  magnettfd^e  9[n= 
giel^ung  üerjdjiebener  @i{enDerbinbungen  bei  gletd^em  ^ifengel^alt  ben= 
nod)  jel)r  üerjd^teben  ift,  ja,  ba^  in  bcm  größten  Seile  jeiner  SSerbinbungen 
baa  ©ifen  in  feinen  magnetif(^en  (Srjd^cinungen  gejd^njdd^t  ift.  ©er  Untere 
{d^ieb  wirb  in  bie  ^ugen  fallen,  mnn  tuir  bie  ^njiel^ung  bed  metaUifc^en 
(gijcnö  gleid^  100000  fe^en,  bann  ift  bie  Slnjie^ung,  »eld^e  bie  glcid^ 
@tfenmenge  in  oerfd^iebenen  SJerbinbungen  unter  gleiten  Umftänben  erfol^rt, 
mie  folgt: 

gRetaUtf^eö  ©ifen 100000 

6ijen  im  o]ci)bierten  6tfen 714 

=      -   eifenglanj 761 

=    Stfenojcpbl^^brat 296 

=     in  bcr  Söjung  uon  falpeterjaurem  ©ifenojc^b  410 

'      =     =        =         5     jaläfaurcm  6ijenoj:t)buI  .  490 

^Dagegen  ergiebt  ber  SMagnetiömuö  beö  6ifen8,  mit  100  000  bejetd^net, 
ein  gleid^eö  ©ettid^t  9»agneteifenftein  40  227. 

S)ie  @ro^e  ber  biamagnetifd^en  Slbfto^ung  »urbe  nun  ermittelt,  »te 
beim  SBaffer  uorl^in  angegeben.  Slimmt  man  bie  ©tärfc  beö  ©iamagnc^ 
tiömuö  im  SSaffer  mit  100,  fo  ift  bei  gleichem  Solumen  bie  ©tSrfe  bcr 
biamagnetifd^en  «bftofeung  für  mU\)ol  93,  für  »[tl^er  93,  für  ©^ttefel* 
fol^Ienftoff  129  unb  für  ©d^ttjcfelfaure  64. 

SBiebemann  fanb  burd^  fel^r  fomplijierte  SBerfud^e,  bafe  ber  SWagne^ 
ti^mu^  aus  einer  @al3löfung  i^rem  ©alggel^alte  pro))ortionaI 
ift.  SBieberl^oIte  SSerfud^e  mit  2öfungen  beöfelben  ©aljeö  in  öerfc^iebcnen 
SöfungMitteln  ergaben,  bag  ber  ^agnetiömud  ber  @aIjlo{ungen  na^eju 
unabl^angig  ift  uon  ber  9latur  beö  SöjungömittelS.  ©benfo  fanb  SBiebc* 
mann,  ba^  ber  ^agnetiSmud  ber  geloften  @alge  proportional  ber  Slempe« 
ratur  abnimmt. 

S)arauf  bel^nte  er  feine  Unterfud^ungen  aud  auf  ben  3Ragneti@mue  einer 
JReil^e  oon  ©algen  in  fefter  gorm.  ©iefelben  ttjurben  fein  gepulvert  unb 
mit  geglül^ter  ^iefelfäure  möglid^ft  innig  gufammengerieben  in  baS  @ladgefäg 
beS  Si;orfion8= Apparats  gebrad^t.  6r  fanb  bei  biefen  Serfud^en,  ba|  ber 
gjiagnetiömuß  ber  ©alje  in  trodEenem  Suftanbe  faft  berfelbe  ift,  »ie  ber 
5Kagnetiömu8  berfclben  in  gelöftem  3uftanbe  unb  ba|  bie  SSerbinbung  ber 
mafferfreien  ©alje  mit  ÄrgftaKttjaffer  il^ren  SKagnetißmuß  nid^t  mefentlid^ 
änbert.    Sitte  ©alje  muffen  bei  biefen  93erfud^en  d^emifd^  rein  fein. 

©ie  Unterfud^ung  ber  biamagnetifd^en  (Srfdfjeinungcn  geigten  ^lüdEer, 
ba^  bie  Ärpftattifationöocrl^altniffe  einen  mefentlid^en  ©influ^  ouf  biefclben 
ausüben. 
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@r  langte  eine  paxaM  gut  $(d|{e  gejd^liffene  3:urmaIinpIotte  fo  auf, 
ba^  9(^fetm(^ümg  unb  Sabetmd^tung  jufammenfielen  (Stg.  343).  3){e 
platte  fteOte  fld^,  gmtft^en  bte  $oIe  eined  Sleltromognete  gebrad^t,  fofort 
ad^ftal;  ctn  SemetJ,  bag  ber  Surmalin  eine  magnetifd^e  ©ubftanj  ift.  (Sur- 
ntoKn  ift  eine  (Stfenoerbinbung.)  3e^t  l^angte  er  bte  platte  aber  fo  ouf, 
ba^  bte  Slic^ng  ber  o|)tifd^en  8d^fe  ret^tminflig  gur  Saben« 
rid^tintg  mar  unb  ba  ftellte  ^ä)  bie  platte  fofort  äquatorial. 

3Bie  $In(fer  mit  bem  Slurmalin,  fo  mad^te  Sarabaq  ä3er< 
fttd^e  mit  gut  hpftaHifierten  SBiömutftäcfd^en.  ^ier  geigte  fld^, 
ba^  bie  ^ouptrid^tung  ber  Spaltung  f[(^  immer  beftrebte,  eine 
äquatoriale  ©teOung  gtoif(i^en  ben  9)lagnet))oIen  eingune^men, 
b.  1^.  eine  @fittte  aud  frQftadiftertem  9BiSmut,  bereu  ^6jl\t 
auf  ber  %lädft  ber  ^au)itfpaltung  rni^ttoinflig  fielet,  fteDt 
ft(^,  felbfi  bei  entfd^ieben  Dorl^errfd^enben  Sangenbimenflonen, 
a^fial.    S>a0  nennt  Sarabati  bie  3Ragnet'^rt)ftaIU9[(i^fe. 

93e{  gefci^molgenem  SBidmut,  bad  ^lutfer  langfam  gmif d^en 
ben  aRagnetpoIen  frpftadifieren  lie^,  geigte  fic^  nad§  bem  @rftarren,  ba^  bte 
@benen  ber  ^ouptfpaltbarfeit  oormiegenb  nad^  ber  äquatorialen  [Rid^tung  lagen. 

5>ie  @r!Iärung  über  biefeö  eigentümlid^e  »erl^alten  ber  ÄriiftaHc  ift 
nad^  ^lucfer  folgenbe:  „Unter  ber  inbugierenbcn  SBirfung  rineö  5KagnetpoIö 
nrirb  jebeS  tleinfte  2:eild^en  rineS  ^ijftaUd  polarmagnetifd^  ober  polar^bia« 
magnetifd^.    aber  bie  ^^ol^ritat  tritt  auf,  nid^t  »ie  bei  ber 
getDöl^id^en  3nbuft{on,   nad^  einer  oeränberlid^en  9lid^tung, 
fonbem,  je  m^  ber  ^pftadform,  nad^   riner  ober  me^r 
ol8  einer  feften  ätid^tung.    @oId|e  Siid^tungen,   bte  in  bem 
ifniftalle  burd^  bie  gorm  bedfelben  gegeben  finb,   l^abe  xä) 
bie  magnetifd^en  Stufen  be8  ^t)ftaQ8  genannt." 

S>ie^ftaD[e  bed  regulären  @9ftemd  l^aben  feine  fold^e 
magnetifd^e  Sld^fe.  ^ludFer  ift  nun  ber  ^nftd^t,  ber  ^qftaU, 
beffen  magnetifd^e  9[d^fe  gmifd^en  ben  9RagnetpoIen  ft(!^  ad^fial 
fteDt,  fri  magnetifd^  pofitio,  ber  ^^ftaH  aber,  bejfen 
Sfd^fe  fi(^  äquatorial  fteÜt,  fei  magnetifd^  negatit^. 
^oblaud^  bagegen  meint,  ba|  in  magnetifd^en  mte  biamagnetifd^en  Körpern, 
beren  9tome  ntd^t  nad^  allen  @eiten  §in  gleid^  meit  ooneinanber  abftel^en, 
bie  magnetifd^e  ober  biamagnetifd^e  äBirfung  immer  in  ber  Sltd^tung  am 
ftärfften  ift,  in  »eld^e  bie  9tome  bid^ter  bei  einanber  liegen.  SBiebemann 
bagegen  begmeifelt  bie  ^nfid^t  \>on  ^noblaud^  unb  rine  allgemein  ange« 
nommene  (Srflärung  ift  gur  Seit  nod^  ni^t  oorl^anben. 

@inc  weitere  intereffante  Cfntbedfung  machte  garaba^,  afe  er  gwifd^en 
bie  $oIe  eined  fräftigeit  6teftromagnetd  ein  etma  5  cm  langes  @tüdf  @IaS 
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{ftefelborfnuteB  Sldojrqb)  brachte.  ®r  fonb,  bfl^  bie  ^DlQtifnttotiSe&ene 
etntS  butt^  bieffö  ©laSftürf  ^irtbutc^gc^tnben  Iineat=|)olarifin;ten  Sii^t* 
fttal^Iö  buri^  bcn  ßinflufe  bcr  ^Ragnrtpolt  eine  Stf^ung  nrfa^ten  ö«»***' 
3it  (inera  Songmürfel  Doii  48  mm  fiänge  avä  (öligem  ©loft  be= 
trug  bie  2)re5unfl  ber  ^olorifationSebene  16».  3ui  (Srjieluitg  bie|e6  ßt' 
gefiniffee  war  eine  ©öule  Don  etwa  50  Sun|en'f(%en  S3erf|em,  mit  ftörfn 
®äuie  gefüHt,  angeroenbet  rooibeit.  i^amba^  ((^lo^  nun  rii^tig,  bag,  nenn 
ein  fräftigET  @Ieftromagnet  bie  ^olarifationSebene  in  burc^fid^tigen  ^Ötpem 
ju  biegen  oermog,  ein  elfftrif(^cr  Strom,  ber  in  Sotm  eineS  ©^tautenbra^ 
um  bie  buri^fic^tigenÄörper  fiernrageleitet  metbe,  bicfelfteSBirfung  ^aJen  ntüfTe. 
Um  bieg  nn^juioeifen,  fann  man 
fic^  foIgenbeB,  ^ier  gig.  345  perfpettiiii[i§ 
bargeftclltcn  Slppotntfl  bebienen.  Qmt, 
an  beiben  @nben  mit  ®Ia9pIatten  ge= 
fc^loffene  !R5f|re,  Hielte  mit  bei  bttref= 
fenben  glüffigfeit  angefüllt  ift,  hiftb  in 
bie  ^ü^Iung  einer  SOiagnetifierungfllpirale 
8  eingefc^oben,  loel^e  feft  ouf  einem  @e= 
fteO  ni^t,  bad  an  feinen  @nben  jmet 
mtoV]itt  (^alffpatti)  ^rtSmen  a  unb  b, 
niel^e  nur  ein  polarifferted  33ilb  geben, 
[o  trägt,  ba^  bie  9l(^fen  ber(el6en  mit  ber 
Wi^Je  ber  ©piralc  eine  gevabe  ginie  biU 
ben.  9tac^bem  nun  l^inter  bem  ^riämn  a 
irgenb  ein  Icui^tenber  ®egenftanb,  Äerje 
ober  arganblampe,  ^ingeftedt  niotbtn  ift, 
miib  baS  $riSma  b  |o  gebre^t,  ia^  baS  @efi$tefelb  buntel  ift,  bie  ^nSmni 
alfo  bie  beiben  @ptegel  bed  $oIariffltione=9pt)flrate8  vertreten.  Sobalb 
nun  ein  fräftiger  ©trom  (Säule  Bon  10  bi0  12  grofeen  ©unfen'fi^n 
©ec^ern)  burc^  bie  ©pirale  löuft,  etfdjtint  ber  ^eÖIeuc^tenbe  ©egenftnnb 
roieber  unb  man  mug  baö  $riSma  b  nad^  redits  ober  Iin!3  bre'^en,  um 
boS  @efii^tSfeIb  mieber  bunfel  ju  mai^eit.  QS  toirb  alfo  bie  ^olarifationö: 
ebene  bed  @tra^led  nai^  betfelben  9ii^tuiig  gebrel^t,  nac^  utli^er  bei 
pofitine  Strom  in  ber  Spirale  umläuft. 

Sinb  Äörper  in  bie  ^öl|lung  ber  Spirale  eingefd^oben,  bie  bereit«  ein 
S)reE|ungSDerm5gen  ^aben,  fo  lotrb  bie  SStttung  beS  eleCtrifi^en  Stromes 
jur  SQiiFung  i^rei  eigenen  .^ft  abbiert  ober  fubtta^ert,  je  wie  bei  Strom 
bie  ^olatifationSebene  na^  gleicher  ober  entgegengejettter  Sii^tung  bre^t, 
nie  bie  glüffigfeit  felbft. 

Snifii^en   ber  <Dre^«ng  ber  ^olarijationöe&enc  in  einem  ÄÖrper,   ber 
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fi^on  Don  9lalui  ritt  EDre^utigeuermÖgm  btfi^t,  unb  in  3)re^ung  btrfel&en 
Imtc^  bcn  eleftri|(^ett  @ttom  beftt^t  inefentUi^  etti  Unttrf^ieb.    Stg.  346 
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\ti  W  ritt  biamagtitttlc^er  but^fic^tigei  Mtptt,  im  in  btr  Stit^tung  Don 

ac  uttb  flb  Don  eleftitf^en  Strömen  umheift  tniib,   bann  mirb  aui^  bie 

^olaitfation^üene    rincS  ®ha^H    tti  W 

in  ber  9(I){enit({|tung  buc^frtujt,  immn  tn 

bn  Stifi^tung'ac  unb  db  gebiegt,    golgt 

a(pn  bn  Stral^I  bet  Stiftung  m  n,    fo  ec' 

bli(ft  bae  Suge  in  n  eine  S)te^ung  noii^  s"«-  **'■ 

linfS  unb  bri  uingctt^iter  Stic^tung  nm  in  m  eine  S)ie^ung  nati^  tei^i 

33«  Aöipnm  mit  natüiltil^tRt  ^eliungdoei" 

mögen   (jirfumfiolotifierenben)  mürbf  bagt= 

gen,    Denn   bnjribe  ein  lec^tSbte^eiiber  ift, 

bie   $olari{attondebtne   nod)    me^r   gebiegt 

etfc^cinen,  glei^gültig  ob  man  Don  m  na^ 

n  ober  umgefe^it  fi'H    '■'^uf  ^^^^  f'^^  f'"«' 

xeiä)t  SStife  ^at  Saiabaq  bie  3)re^ung  ber 

$oIüri[otionöebene    in  einem  furjtn  ©titrfe 

eines  biamagnetifc^en  Körpers  bemerfbar  ge: 

ma^t.    @r   lieg    auS   fernerem  <MIa|e   ein 

^oraDelefiifjebon  7,5  cm   lang    mit   rinem 

quabrati{c^en  IDutrf^nitte  Don  14  mm  ©eite 

anfetrligen,  bafi  an  briben  @nben  poliert  unb 

Detfilbetrt  rourbe.   3In  rinet  ©rite,  gig.  347 

bri  m  unb  an  bet  anbeten  ©eite  bri  n  lourbe 

bie  Setfilberung  in  einer  ^rite  Don  ttioa 

2  mm  angenommen,  fo  ba^  rin  bri  m  rin 

menig  {[|räg  etntretenbet  ©tratil,  nac^bem 

et  bog  ^loä  meutere  ^ale  in  bet  S^iiditung 

bet  3icf jniflinie  [)in  unb  ^ei  bunl^laufen  ^tte, 

bei  n  anfltteten  fonnle.  Sie  ©re^ung  ber  ^o» 

Inrifationflebene  ift  nun  genau  glrid^  ber  ^n^ 

jat|I  bei  &Sngen,  meiere  bet  ©tia^I  in  ber  @ladplatte  burc^laufen  ^at,  a(fo 

5,  7,  9,  U  u.  (.  a.  gRal  (o  grofe,  menn  5,  7,  9,  U  u.  f.  »o.  BitTjo* 
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Itnten  ju  oetjeid^nen  finb,  aU  bei  nur  einmaligem  geroben  lDttr<|gange. 
3u  biefen  SSerfud^en  bebient  man  ftd^  am  beften  bed  $olatifatione»^|))}arate0 
O0n  9lönemberg.  Sei  bemfelben  bient  eine  bnrd^ft^tige  @piegelgladplatie, 
meldte  mit  ber  ^ä)\t  bed  ^ppaxattä  einen  SSinfel  oon  33  <>  bilbet,  a\S  ^o- 
larifator.  S)ad  ettoad  {d^iag  einfaUenbe  fiid^t  n^irb  t)on  il^r  nad^  einem  tm 
%u^  bed  @efteDd  feftgelegten  Spiegel  gelenft,  ber  ed  burd^  bie  ©piegelglo^« 
platte  3urüdF  nad^  bem  alQ  ^olari^Top  an  ber  @p{^e  angebrad^ten  fd^marjen 
©piegel  ttirft.  S)erfelbe  mirb  Don  itotx  @äuld^en  getragen,  meiere  auf 
einem  Siinge  [teilen,  ber  innerl^alb  eined  feften,  in  @rabe  geteilten  9Knged 
brel^bar  ift.  Statt  biefed  jd^marjen  Spiegel  lann  au(^  ein  9lifor{d^e8 
^ema  al§  $oIartd!op  angetoenbet  merben. 

^it  ^ilfe  bed  92örremberg'fd^en  Apparates  geigte  93ertin  bie  biamogne« 
tifd^e  S>re^ung  ber  ^olarifationöebene.  Sür  tint  @ladplatte  na^ 
Sarabai)  oon  18  mm  @tärfe  betrug  fte  10,  für  eine  oon  48  mm  @tarfe  aber  21*^. 

@S  ftnb  nun  t>on  SBiebemann  über  ben  Sufammenl^ang  giuifc^en  ber 
@tätfe  bed  @tromed,  meld^er  tint  in  gig.  341  bargeftedte  ÜRagnetifterungd- 
fpirak  burd^Iäuft,  unb  ber  S)re]^ung  ber  ^olarifationdebene  in  einer  Sluffig- 
feit,  meldte  in  bie  ^ol^Iung  biefer  Spirale  eingefd^oben  ift,  SBerfud^e  ang^ 
ftellt,  bei  benen  er,  ben  äßert  ber  Stromftörle  mit  i  begeid^nenb,  bie 
©re^ungen  ber  ^olarifationöebene  in  ©d^wefelfol^Ienftoff  ffir  bie  Stral^Ien 
bed  Speftrumd,  ben  ^^aunl^ofer'fd^en  Sinien  D,  £  unb  F  entfpred^enb, 
feftfteUte,  wie  folgt: 

©tromftarfe  graunl^ofer'fd^e  Sinien 

i  D  E         F 

260    ...     .    0,70«       1,1«      — 

394    ...     .    l;2  1,7        1,9 

521     ....     1,5  2,2        2,5. 

^ieraud  ergiebt  fic^,  ba§ 

1.  bie  fDrel^ung  ber  ^olarifationSebene  ber  Stromintenf itfit 
proportional  ift; 

2.  ilftre  JDrel^ung  mit  ber  SSred^barfeit  ber  ©tral^Ien  gunimmt. 
SSerbet  l^at  nun  SBerfud^e  angefteUt,  um  bie  Slbl^ängigfeit  ber  fDrel^nng 

ber  ^olarifationSebene  in  einem  gmifd^en  ben  $oIen  eined  @teftromognetS  an^ 
gebrad^ten  Körper  gu  ermitteln  don  ben  auf  il^n  bonn  eintoirfenben  magne« 
tif^en  Säften.  @r  bebiente  fid^  bei  biefen  SSerfud^en  ber  oon  Slul^mForff 
fonftruierten  f^orm  bed  @leItromagnetd,  bie  in  folgenber  9(rt  l^ergefteQt  ifl: 
3toei  mit  in  ber  Sld^fenrid^tung  burd^bo^rten  (äifenfemen  oerjel^ene 
gerablintge  ©leftromagnete  finb  l^orijontal  fo  angebrad^t,  ba^  il^re  9[(^fen 
eine  gerabe  £inie  bilben.  Sie  rul^en  mit  il^ren  @nben  redete  unb  linfS 
in  eifemen  Stragem,   meldte  auf  einer  l^origontalen  Stange  einanber  ge» 
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nifftti  unb  Qonemanber  entfernt  merben  lönnen,  in  ber  3Ritte  an\  einem 
Srager,  bem  ein  @ta6^en  Don  {<|n)erem  &la\t  aufgelegt  merben  fann. 
S)ie  burd^iol^rten  9i(^{en  Ibtiben  fomit  einen  «Kanal,  burd^  ben  baS  Wuge 
frei  l^tnbutii^blidFen  fann.  9(n  bod  eine  @nbe  biejed  ^anald  niirb  nun 
ein  9liforfd^ed  ^ridma  a  befeftigt,  an  bad  anbere  aber  ein  gleid^ed  $riSma 
b  \o  angebrad^t,  ha^  ed  um  feine  Sfd^fe  gebrel^t  werben  unb  bieje  S)re]^ung 
3ugleid^  an  einer  Seilfd^eibe  abgelefen  merben  fann.  S)abei  finb  bie  2)ra]^t= 
minbungen  um  bie  ^pixaltn  fo  geffil^rt,  bafi,  fobalb  ber  (Strom  fie  burc^:' 
lauft,  bie  bem  5£rager  in  ber  ^itte  ^ugele^rten  $oIe  ungleid^namtg  merben, 
alfo  9{0rb'  unb  (Bühpol.  Segt  man  je^t  in  ber  SRitte  ein  ®Iagftabd^en 
auf  unb  täcft  bie  beiben  @i{enfeme  moglid^ft  bid^t  an  badfetbe,  fo  mu§ 
man,  oor  Sd^Iiegung  bed  ©tromeS,  bie  beiben  9liforfd^en  ^ridmen  freuten, 
bamit  baö  ®efid^tdfelb  bunlel  erfd^eint,  menn  man  in  ber  9(d^jenrid^tung 
burd^  ba^  9li(oI  b  nad^  bem  @Ia9ftabd^en  unb  bem  9l{IoI  a  fielet,  l^inter 
bem  bie  flamme  einer  ^erje  angebrad^t  mirb.  SBirb  nun  ber  (Strom  ge== 
ff^Ioffen,  fo  mitb  ba6  @efid^tdfelb  mel^r  ober  meniger  erl^ellt  unb  man  mu^ 
bad  £)futars9lifo{  b  um  befttmmte  @rabe  breiten,  um  bad  ©efid^tdfelb 
mieber  gu  oerbunfeln;  haß  ift  aber  nid^td  anbered  al8  eine  ^rel^ung  ber 
^olarifationdebene  unb  ilfre  Stid^tung  ergiebt  fid^  aU  biejelbe,  nad^  meldte 
ber  ))ofttide  Strom  in  ben  äBinbungen  ber  @leftromagnete  freift.  ^nn 
brad^te  äSerbet,  um  bie  @tärfe  ber  magnetiflerenben  ^aft  gmifd^n  ben 
$oIen  bed  @Ieftromagnetd  gu  meffen,  an  ber  betreffenben  ©teile  eine  fleine 
Snbuftiondfpirale  an,  bie  man  bur^  einen  ^nopf  um  eine  l^otijontale 
Sld^fe  breiten  tonnte,  meldte  gur  Sld^fe  ber  (SIeftromagnete  red^tminf Kg  ftanb. 
2)iefe  @)^trale,  mit  einem  @efamtburd^mef[er  oon  28  mm,  mar  15  mm 
^od)  unb  l^ergeftellt  au^  einem  23  mm  langen  unb  0,5  mm  bi(f  en  uber^ 
f))onnenen  ^upferbral^te.  3i^re  S>ra]^tenben  maren  mit  einem  empftnblid^en 
@piegeIgaIoanometer  oerbunben,  ber  in  einiger  Entfernung  aufgeftellt  mar. 

Suerft  mürbe  bie  ®pxxaU  fo  gefteHt,  ba^  il^t  9RitteI<)unft  mit  ber 
äid^fe  ber  (SIeftromagnete  in  gleid^er  ^öl^e  ftanb  unb  atebaun  rafd^  um  90^ 
gebrel^t,  fo  ia^  i^re  9[d^fe  in  gleidbe  9li(^tung  mit  ber  9(d^fe  ber  Sleftro^: 
magnete  ju  ftel^en  fam.  k>nx6)  biefe  S)re]^ung  mürbe  in  ber  @))irale  ein  @trom 
inbujiert,  ber  eine  entfpred^enbe  Slblenlung  bed  ©aloanometerd  bemirfte. 

S)ie  93eobad^tung  biefer  Slblenfung  ergab  alfo  ein  Wla^  fär  bie  @tärfe 
ber  magnetiflerenben  Äraft,  meldte  bort  mirft,  mo  bie  (Spirole  angebrad^t  ift. 
93erbet  brad^te  je^t  an  biefe  @teDe  bad  gu  unterfud^enbe  S>iamagnetifum, 
meld^ed  er  auf  einen  SRal^men  legte,  ber  burd^  eine  Bal^nftange  fo  meit  l^erabge« 
laffen  mürbe,  ba§  bie  Sld^fe  bed  biamagnetifd^en  Körpers  mit  ber  9(d^fe  bed  (Siel- 
tromagnete  gufammenftel.  ^ierburd^  mürbe  ed  moglid^,  bie  in  bem  biamagne« 
tifii^en  Sioxptx  l^eroorgebrad^te  S>re]^ung  ber  $oIarifattondebene  gu  beobad^ten. 
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S>iefe  äSeobad^tungett;  augefteKt  mit  einem  40  mm  langen  @tabe  t>on 
garabaq'fd^em  (j(^werem)  ®lafe,  jetgten  folgenbe  ©rgebniffe: 


Sal^I  bet 

«bftanb 

aRagneti« 

SMcel^ung  bei 

n 

Sunfcn'f^cn 

bn 

fitienbc  jtraft 

$oIati(ation«> 

U 

»tä)n 

$ote 

m 

eben«  a 

lU 

20 

60 

143,4 

9"  13,75' 

3,86 

20 

80 

115 

7    28,50 

3,90 

10 

60 

112,4 

7    17,75 

3,89 

10 

90 

63,6 

3    55,75 

3,71 

2)ur^  bie  faft  übetetnfttmmenbe  ©leid^l^eit  ber  Quotienten  —  »irb  Be- 


rn 


loiefen,  ha^  bie  SDrel^ung  bet  ^olarifationdebene  in  bem  biamagnetifd^en  «Körper 
[tetd  ber  magnetifterenben  ^aft  proportional  ift,  mel^e  auf  i^n  einmirft. 

äSerbet  lonftruterte  je^t  ben  ©egenbemeiö,  tnbem  er  ein  ©täbd^en  Don 
^arabaq'jd^em  ®la\t  an  Derfd^tebenen  ©teilen  bed  SiaumeS  3&)if4l^  ben 
$oIen  ber  beiben  @leftromagnete  im  Apparate  auffteUte  \o,  ba^  bag  @tab<i^en 
{einem  ber^ole  genal^ert  »urbe :  je^t  blieb  bie  2)re()ung  ber  $olari^ 
fationöebene  faft  unDeränbert  biefelbe. 

5){e|e  Serfud^e  öeröoKftanbigte  Sertin  bal^in,  ba§  er  bie  3)rel^ung  ber 
$oIarifation6ebene,  meldte  ein  fräftiger  3RagnetpoI  auf  ein  unb  badfelbe 
®Iadftäbd^en  in  oerfd^iebenen  Entfernungen  l^eroorbrtngt,  unterfud^te,  unb  er 
erl^ielt  folgenbe  ©rgebniffe  mit  einem  ©tabd^en  öon  38,9  mm  S)tdfe: 


$oIabflanb 

bes 
®tab4en8 

beobachtete 
S)ie]^un0 

y' 
y 

SBetec^nete 
Stellung 

ttntetf^ieb 

beiben 
Sie^ungen 

0  mm 

11«  12' 

11«  12' 

0' 

1 

11      0 

0,9821 

10   56 

-   4 

2 

10    25 

0,9470 

10   41 

4-19 

3 

10      7 

0,9712 

9    57 

10 

4 

9    50 

0,9719 

9    51 

+   1 

5 

9    30 

0,9661 

9    35 

+    5 

6 

9    20 

0,9824 

9    16 

-.4 

7 

8   47 

0,9417 

9     4 

-17 

8 

8    35 

0,9772 

8    34 

-    1 

9 

8    20 

0,9709 

8    22 

+  2 

10 

7    55 

0,9508 

8     6 

+  11 
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&i  ergtebt  l^ter  jebe  folgmbe  S)tel^ung,   bimbtert  burd^  bte  DotJ^et- 

gel^cnbe,  bemalte  bcnjclben  Duoticutcn,  loic  -^  nac^wcift.    SBtrb   nun   bie 

oon  htm  @Iadftäbd^en  im  $olfontafte  erzeugte  S>i'el^ung  mit  A  bejeid^net 
unb  hit  in  einem  Slbftanbe  Don  1  mm  erfolgte  mit  Ar,  bann  ift  in  n 
gjliUimeter  «bftonb  y  =  Ar»,  ©iefe  gormel  liegt  ber  ^palU  „^ntäf- 
netc  ©rel^ung"  gu  @)runbe;  r  ift  angenommen  =  0,97587. 

SMe  S>re^ung  ber  $oIari{ation§ebene  ift  aljo  bei  einem  gmifd^en  gtoei 
9Ragnet))oIen  beflnblid^at  biamagnetifd^en  Körper  bie  ©umme  aller  S)re« 
l^ungen,  »eld^e  jeber  $oI  einzeln  in  biefem  Mxptt  l^eroorruft. 

3)a  Sertin  unb  93erbet  in  i^ren  älefultaten  ni^t  gang  ubereinftimmen, 
fo  ftellte  Lettin  einen  »eiteren  SSerfud^  an.  @r  brad^te  gtoei  in  ä3eru^rung 
ftel^enbe  ©tutfe  oon  SüntglaS  gtuijd^en  bie  $ole  eined  @te!tromagnetg  unb 
fteOte  bie  S)re]^ung  ber  ^olarifationdebene  feft.  hierauf  entfernte  er  ein 
@tfi(f  SHntglad,  beobachtete  hit  2)re]^ung  ber  ^olarifationdebene,  brad^te 
bojfelbe  bann  an  feine  frühere  ©teUe  gurutf  unb  entfernte  nun  bad  anbere, 
inbem  er  je^t  gleid^dfaüd  bie  S>re]^ung  ber  ^olarifationdebene  feftfteüte.  @r 
erl^ielt  l^ierburd^  folgenbed  @rgebnid:  93eibe  @tüd(e  garabaii'fd^ed  güntglad, 
bad  erfte  18,3  mm,  baS  gmette  38,9  mm  bid  ergaben  gufammen  an  2)re« 
^ung  230  10',  bad  erfte  aOein  8^  10',  ba«  gweite  attein  17 «  5^  aljo  nur 
einen  Unterfd^ieb  oon  —5'.    JDaö  ©rgebniö  ift: 

IDie  eIeffa:omagneti{d^eS)rel^ung  ber  ^olarifationdebene  in  einem  biamagne« 
tifc^  Körper  ift  gleid^  ber  @umme  ber  S>rel^ungen,  meldte  bie  magneti- 
fierenbe  ^aft  unmittelbar  in  ben  eingelnen  @c^id^ten  bedfelben  l^eroorbringt. 

3fn  oerfd^iebenen  Stoffen  ift  nun  bie  ©rel^ung  ber  ^olarifationöebene, 
gleid^e  Umftanbe  ooraudgefe^t,  fel^r  oerfd^ieben.  garabaq  fteDte  biejelbe 
für  fd^toered  &la&  auf  6,  für  f5lintgIaS  auf  2,8,  für  @tein{alg  auf  2,2 
unb  für  SBaffer  auf  1^  feft. 

93ei  ben  @alglöfungen  ift  baS  eleTtromagnetifd^e  S)re]^ungSoermogen 
fel^r  oerfd^teben,  je  nad^bem  bie  @alge  felbft  magnetijc^  ober  biamagnetifd^ 
finb.  S3ei  Unteren  ift  bad  ^rel^ungdoermögen  meift  großer  atö  bad  bed 
SBafferi,  bei  erfteren  meiften«  fleiner.  älfo  Sfluminium«,  ?!Ragnefium=, 
Valium«:,  ^latrium«  unb  ^algium  -  Salge  l^aben  ein  gro^ered,  @ijenoitrioI, 
(?i|end^Iorfir  unb  (Sifend^Iorib  ein  fleincreö  ©rel^ungöoermögen,  alfl  SBaffer. 

65.  Sietifd^e  (SleftrisitSt. 

Seite  356  Sig.  197  l^aben  mir  bereit«  bie  ©ntbedfung  angefül^rt  t>on 
@albani  in  Sologna  fiber  bie  ©inwirfung  ber  ^leftrijitot  auf  frifd^  ge= 
tötete  Stöfd^e  unb  bie  oon  ©aloani  unb  SSoIta  gegebenen  @rflärungen  fiber 
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btefe  (Srfii^etnung.  @)alDani  fud^te  bte  DueHe  ber  (SIeftrijttotSerregung  in 
bem  grof^fci^enfel  fcIBft,  SBoIta  bagcgen  Bel^auptete,  bie  Sucfungen  würben 
IcbiflUd^  hmä)  einen  cleftrifci^en  ©trom  erjengt,  beffen  QneHe  an^erl^alb  beS 
^ojd^f^enfeld  Hege  unb  itoax  an  ber  93ent§mng8iteIIe  ber  3RetaQe,  loel^e 
ben  fieitungSbogen  bilben.  SBoIta'd  Slnftd^t  mürbe  bte  l^errfc^enbe  nnb  hoöf 
l^atte  @alDant  anä)  nid^t  ganj  nnreci^t,  wenn  er  annal^m,  ba^  in  bem 
grofdjfd^enfel  felbft  eine  (äncgnng  öon  eieftrijität  ftattfinbe.  SS8ir  bnrfen 
bal^er  ben  ^ofd^fii^enfel  aU  ein  {el^r  empftnblid^ed  ffttjtoätop  (©tromanjdger) 
anfeilen,  bei  bem  bie  3ltt\>zn  dütxn  bte  ©tromletter  ftnb.  S)er  Stof<|fd|enfeI 
lann  be^^alb  gur  ^(ufftnbung  jci^mad^er  eleftrtfii^er  Ströme  gebrandet  »erben, 
bie  burd^  bie  9lerDen  bedfclben  geleitet  merben.  2)er  ©c^enfel  mirb  fid^ 
alf 0  rul^ig  i^erl^alten  toäl^renb  ber  ^auer  eined  gletd^ma^ig  tuirfenben  @trome8, 
»äl^renb  er  bei  ©d^toanfungen  in  ber  ©tromftarfe  Sudhtngen  mac^t. 

S)u  äSoid^Ste^monb  ^at  aud  biefer  Sl^atjad^e  folgenbed  ®efe^  für  bte 
ä3emegungSnerk>en  l^ergelettet: 

,,9lid^t  ber  abfolute  äBert  ber  ©trombid^tigfeit  in  jebem  Sfugenbltdfe 
ift  ed,  auf  ben  ber  ä3ewegung8nen)  mit  Sucfung  antwortet,  fonbem  bie  9kt^ 
änberung  biefeä  äBerted  oon  einem  SlngenblidFe  gum  anbem,  unb  gmar  tft 
bie  Slnregung  3ur  93ewegung,  weld^e  biefen  SSeranberungen  folgt,  um  {o 
bebeutenber,  je  fd^neKer  fte  bei  gletd^er  ®ro^e  oor  ftd^  gingen  ober  je  großer 
fie  in  ber  Seiteinl^eit  waren." 

@d  ift  alfo  bie  burd^  ben  Rotptt  gel^enbe  @Ieftrijttatdmenge  bei  @nt^ 
labung  einer  fiet|bener  Slafd^e  fel^r  gering,  bie  ©d^neQigleit  ber  @ntlabung 
wirft  aber  pl^qfiologtfd^  wie  ein  l^eftiger  @d^Iag  unb  äl^nlid^ed  gilt  aud^ 
Don  ben  3nbuItiondftr5men. 

S)ie  @m|)flnbungeneroen,  foweit  ber  eleltrifd^e  @trom  auf  fie  etnju- 
wirfen  oermag,  finb  neben  biefer  Sßirlung  aud^  imftanbe,  auf  bte  gortbauet 
ber  Strömung  in  beftanbiger  @rö^e  ju  reagieren,  ©arauß  erTIärt  ftd^  ber 
©d^merj  in  wunben  ^autfteDen,  ber  eleftrifd^e  @e{d^mad(,  bie  blt^artige 
unb  bauembe  Sid^twirfung ,  baS  fontinuiertid^e  @eräufd^  u.  a.  m.  S)te 
lontinuierlidde  ÜBirfun^  ift  jebod^  aud^  in  ben  ©mpfinbung^eroen  fd^wod^r 
ate  bie,  weld^e  bei  £)ffnung  unb  @d^Iu^  bed  Stromes  auftritt,  wobun^ 
jwijd^en  Snbuftion  unb  9leroenerregung  eine  fel^r  nal^e  Übereinftimmitng 
feftgeftettt  wirb. 

S)er  Strom,  weld^er  im  grojd^fd^enfel  SudEungen  l^eroorruft  ol^ne  SBle* 
taue  unb  ber,  wie  5RobiIi  fcftgcftellt  ^at,  nid^t  blo^  im  Slugenblirfe  ber 
Sd^Iie^ung,  fonbern  fontinuierlid^  Dorl^anben  ift,  l^ei^t  ber  grofc^ftrom. 
Seine  SBirfung  wirb  oerftarft,  wenn  man  mehrere  fjröfd^e,  nad^  bem  ®e* 
^e^e  ber  SSuIe  georbnet,  in  ben  Stromfreiö  einfd^oltet;  fte  erl^ö^t  ftd^  barni 
oon  b^  beftanbiger  »blenfung  bei  einem  für  brci  grofd^e  auf  11^.    S>er 
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@trom  t[t  oon  bem  Budtungdoermogen  ouHtg  unabhängig  unb  bauert  fort, 
menn  bte  Sudungen  längft  ntd^t  me^r  hervorgerufen  »erben  tonnen. 

S>ai  @efe^  über  btefe  3RuöfeIftrdme  oerbanfen  mir  S)u  ä3oid«9iet)monb. 
Ol  bebtente  fi^  ju  feinen  äSerfud^en  etned  SRuItipIifatorS  (@alDanometerg) 
oon  4G00  äBinbungen.  3ebed  @nbe  be^  3)ra^ted  ftanb  mit  einer  Platin« 
platte  in  3>erbinbung,  bie  bur<i^  eine  mefftngene  ^lemmf^raube  gel^atten, 
am  @ube  etneö  ^origontal  gerid^teteu  9Re{fingftabee  angebrad^t  mar,  an 
beffen  anberem  @nbe  ber  9RuIti))Iifatorbra]^t  eingefd^raubt  mar.  S)ie  Platin- 
))Iatte  taud^t  in  ein  ®efd§  ein,  bae  mit  einer  fonjentrierten  Söfung  oon 
^od^falj  gefuOt  ift.  3n  biefe  merben  entmeber  bie  tierijd^en  Seile  {elbft 
getaud^t  ober  für  feinere  3.^erfud^e  merben  Saufd^e  aud  Fließpapier  ange« 
menbet,  übet  meldte  ein  @tüdfd^en  in  @tmeid  aufgemeid^te  tierifd^e  93Iaje 
gelegt  mirb,  morauf  bann  baS  ^äparat  anzubringen  ift. 

2>u  93oi0  mied  mit  biefem  9(pparate  nid^t  allein  bie  ^Rudfelftröme, 
fonbern  aud^  bie  oiel  fc^mäd^eren  9leroenftrome  naä). 

@ine  eigentümlid^e  C^rfd^einung  in  ber  9latur  bilben  bie  eleftrifd^en 
Sijd^e.  S)ie  altefte  belannte  Samilie  berfelben  bilben  bie  Btttenod^en  ober 
Ülorpebod,  oon  benen  und  Torpedo  marmorata,  Torpedo  Galvanic  unb 
Narcine  brasiliensis  befannt  finb.  S)ie  erften  beiben  finb  93emo]^ner  be@ 
atlantijd^en  DgeanS,  oon  bem  aud  fie  in  bie  9lorb{ee  unb  ha^  mittelläm 
bifd^e  9Reer  gelangen  unb  bereite  äl^aumur  meiß  1714  oon  ber  SSirfung 
i^red  @d^Iaged  ju  ergal^Ien,  ol^ne  bie  Urfac^en  bedfelben  gu  ergrünben.  @rft 
äSalj^  fteOte  1772  genauere  SSerfud^e  mit  ben  Slorpeboftfd^en  an.  (Sx  ftedte 
feft,  ba|  ein  ftarfer  @d^Iag,  mie  au8  einer  £ei|bener  Slafd^e  erfolgt,  menn 
man  bie  eine  ^anb  bem  §ifd^e  an  ben  S3aud^  legt  unb  mit  ber  anberen 
i§m  ben  JRüdfen  ftreit^t.  (Srl^ol^t  mirb  bie  SBirfung  fo  ftar!,  ha^  fic  eine 
^ette  oon  mehreren  ^erf onen  empfinbet,  menn  man  ben  gif^  mit  bem 
Sandte  auf  einen  metadenen  Seder  legt  unb  bie  eine  $er{on  ben  SeDer, 
bie  anbere  ben  fRüdm  gleid^seitig  berül^rt.  S)ie  @d^Iäge  im  SBaffer  er- 
folgen ganj  unter  ben  namlid^en  Sebingungen  unb  ber  %x\d)  oermag,  bei 
bem  guten  Seitungdoermogen  bed  9Baf[erd  l^ier  fogar  eine  gemiffe  SSBirfung 
in  bie  Seme  auszuüben  unb  fleine  ^ifd^e  gu  betäuben.  3nt  gereijten  Suftanbe 
oerftärfen  iit  !Iorpebo8  il^re  @d^Iäge  bi@  auf  50  innerl^alb  einer  Minute. 

2)aoi)  lentte  mit  ben  ©dalägen  oon  Sorpebod  bie  SRagnetnabel  ab  unb 
mad^e  Stal^Inabeln  magnetifi^,  moburd^  er  ben  Bufammenl^ang  ber  &Uh 
trijität,  meldte  in  ben  gifd^en  erregt  mirb,  mit  ber  9teibungd»  unb  93e« 
rül^rungdeleftrigität  nad^mieö.  93ecquerel  mied  nad^,  baß  ber  pofitioe  ©trom 
bei  ben  Sorpebod  immer  oom  SRfidfen  gum  93aud^e  gel^t  unb  ha^  bie 
@d^Iäge  nad^  äBiOfur  gegeben  merben  fönnen;  ber  Sauden  ift  pofitio,  ber 
Saud^  negatio  eleTtrifd^. 

Saturfr.  L  76 
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5Ratteiicci  fttdte  mit  ZorptboS  anS  bem  öbriatift^eii  SJIette  folgenben 
aSfrfu^  an.  @r  legte  ben  3t(^  auf  einen  aRetüKteUet  unb  berfte  ben 
Müden  mit  einem  gmeiten  SKetaHteller.  aSon  biefen  ging  je  ein  ©rafit,  an 
beffen  @nbe  ein  @oIbbIätt<!^en  angebta^t  mar.  SSurbe  nun  ber  ^ifi^  ge= 
teijt  unb  bie  @oIbbIätt^en  tnuiben  einanber  jiemlid^  naf|e  ^timÜft,  ]o 
Iprnng  ein  gunfen  jmijt^en  i^nen  übet. 

@9  fonnte  natütli^  ni^t  fel^Irn,  ba^  man  fii{|  ben  3itteno^en  auii^ 
innienbig  befal^,  um  bog  Orgon  ^erauSjufinben,  meines  bie  @leFtnjit(tt 
entmidelt.  5)ie  jorgfältißffen  Untetju^ungen 
^aben  nun  feftgrfttUt,  ba^  boB  eleftrif^e  Organ 
bei  ben  SotpeboS  vorn  bic^t  am  SSorberranbc  bc6 
^opfeS  anliegt.  @S  ift  mit  ber  91üc!tn<  unb 
Sout^^out  burc^  eine  fafeiige  ^ilbung  tirrbun' 
ben  unb  liegt  mit  ber  anbeten  glätte  am  ^loriwl 
ber  ©eitenpoffe,  mit  bet  inneren  an  ben  Äo|if= 
muSteln.  Sö  befte^t  auS  einer  je^r  großen  3«= 
30^1  vitlecfiger  ober  ntnblii^ei  <Stäbd^en,  beten 
9^{e  in  ber  Stiftung  Dom  ä3aui^e  jum  Stufen 
liegt.  Segrenjt  ift  jebeS  ©tobten  Don  einet 
bidjten  feEinigen  $aut;  eB  befte^t  au3  fel^r  picten 
aufeinanbet  liegenben  feinen  33Iätt(I|en,  bie  iaib 
eben,  balb  gebogen  burd^  fe^r  fiebrige  Si^Itim^ 
{(^ic^ten  »oneinanber  getiennt  ftnb,  \o  iaft  baS 
®anje  rec^t  gut  mit  einer  aufrecfitftc^enben  BoltO' 
faule  ju  Dergleichen  ift.  S)ie  3a!^l  ber  ©tobten 
niitb  no^  Derfd|iebtn  angegeben,  je  nadi  ber 
©rB^e  bee  unterfuc^ten  ^»rempIarS;  gewö^nli^ 
nimmt  man  4  bie  TjOO  an,  boii|  erreii^t  il)re  3a^( 
bei  fe^r  großen  gifi^en  mo^I  bie  3tifll  öon  1200. 
SBir  geben  3ig.  349  eine  abbilbung  eines  3itterro(i^en,  ber  an  ber 
©eite  geöffnet  ift. 

5)ie  ©ut^ftaben  d,  e,  f,  g  jeigen  ouf  niet  ftnrfe  SWeroenbünbel,  meli^ 
fi^  über  bog  gonje  efeftrifdie  Organ  ouSbreiten. 

Die  jWeite  gnmilie  bet  eleltrifc^en  gifi^e  umfafel  bie  Slale.  5n  ©üb« 
omerifa,  l^auptfä^Iic^  in  Surinam  am  Drinofo  unb  am  3»arafion  («ma« 
jonenftrom)  lebt  ber  3itterattl  (Gymnotus  electricns),  ber  Seit  auB  ber 
Ikonen  ©i^lberung  aiejranber  Bon  ^umBolbtS  befannt,  unb  bie  afrifanij^en 
glüffe  91il,  Äongo,  öliger  u.  a.  bergen  ben  3ttt«melB  (MalapteniruB  elec- 
tricns). 3Balf§  f|at  au^  bie  3itteraale  unterfu^t  unb  ganj  biefelben  ®r> 
gebniffe  erhalten,  mie  bei  ben  Unterfu^ungen  ber  Sorpeboö,  juglrid^  ober 
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nad^gemtefen,  bag  ber  @d^Iag  hti  Saied  oon  einem  Setter  gum  anbern  huxi^ 
eine  bunne  2uftjd^id^t  fortgepflanjt  merben  fann  unter  Sntmidlung  elef« 
trifd^er  Sunfen. 

S)ad  eleftrifc^e  Organ  liegt  bei  ben  Sitteraalen  im  ©d^mange,  ber  fe^r 
lang  ift^  nömlid^  ba  ber  Alfter  bei  i^nen  fel^r  meit  nad^  oorn  angeBrad^t 
ift,  4Va  mal  fo  lang  aÜ  Stumpf  unb  ^opf  jufammen.; 

&i  erftredt  fid^  auf  Beiben  (Seiten  ber  ganzen  ©d^manjlänge  nad^  unb 
unterl^alb  ber  Sirbelfaule  l^in.  @eine  ©täbd^en  [teilen  nid^t  fenfred^t,  mie 
bei  ben  Sorpebod,  fonbem  gelten  in  ber  älid^tung  bed  ©d^mangee  unb  ber 
))ofttioe  @trom  gel^t  bei  i^nen  nid^t  oom  Siudfen  jum  S3aud^e,  fonbem  oom 
.ftopfe  nad^  bem  @(i^manje  l^in.  ^ie  ®d^lage,  bie  fte  auSguteilen  vermögen, 
ftnb  au^erorbentlic^  ftäftig.  31^te  @ro§e  ift  giemlid^  beträd^tlid^,  fte  merben 
1  bii  IV2  m  latig  unb  l^aben  bann  ein  ®e»id^t  oon  6—10  kg. 
3^e  Sctrbe  ift  bunfel^  an  ber  Unterfeite  bee  ^opfe«  rot  unb  gelb  gemifd^t 
unb  an  beiben  @eiten  retl^en»eife  gelb  gefledft.  3n  biefen  ^lecfen  ftel^en 
Sod^er,  »elc^e  burd^  bie  ^aut  gelten,  aber  mit  bem  eleftrifc^en  Drgane  in 
feiner  93erbinbung  ftel^en.  ^ui  i^nen  fonbem  bte  Sfale  einen  @d^leim  ab, 
ber,  nad^  Solta,  ein  fel^r  oorjuglid^er  @leftrijitatdleiter  fein  foQ.  @ie  l^aben 
tint  augerorbentlid^  gro§e  @d^mimmblafe,  bie  »eit  über  bie  ^alfte  ber 
Sänge  bed  5tieree  einnimmt.  S)ie  Ba^I  ber  @täbd^en  in  bem  eleltrifd^en 
Drgan  fd^&^t  man  auf  20,000. 

Sei  Sfueteilung  ber  @d^Iäge  gittert  ber  Sorpebo  mit  feinen  93mftf{o{fen, 
ber  Sitteraal  bagegen  bleibt  ganj  unbemeglid^,  bie  SBirlung  ge^t  bei  i^m 
blo^  oon  ben  9{eroen  aud  unb  fie  ift  oiel  anbauember,  a\i  beim  Bitter- 
rod^en.  ^umbolbt  ergal^lt,  ba§  1  m  lange  ^ofobile,  im  9te^e  mit  Sitter:: 
aalen  gufammen  l^eraudgejogen,  tot  maren  unb  ba^  gmei  biefer  Siere,  an 
ben  Sattel  cinti  $ferbed  gebunben,  bemfelben,  mö^renb  ber  2)auer  einer 
@tunbe,  t>on  Seit  gu  Seit  fo  l^eftige  ©daläge  gaben,  ba^  bad  ^^txh 
burd^ging. 


66.   9laifttai. 

@ntfte^ung  ber  ^ugelbli^e,  Sßafferl^of en,  äBtrbelfturme,  ©pring^^ 
fluten,  ber  atmofpl^arifd^en  ©leftrigttät  u.  a.  Srfd^einungen. 
S)ie  (Srflämng  einiger  fodmifd^en  unb  meteorologifd^en  @rfd^einungen 
burd^  Slnna^me  einer  i^aufung  oon  b^namifd^er  @Ieftr{gität,  »eld^e  ftd^  im 
Suftanbe  l^ol^er  Spannung  beftnbet,  ^at  unä  ®afton  5piant6  (geb.  1834) 
gu  geben  oerfud^t,  inbem  er  biefe  @rfd^einungen  in  feinem  fiaboratorium 
gu  ^axü  Rue  de  Toamelles,  burd^  Sufammenfuppelung  einer  fel^r  großen 
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anja^l  öon  ©efunbärclcmcitten  (200—800)  fünftlid^  l^cröürricf.  ©iffe 
aScrfud^c,  angcftellt  in  bcn  Salären  oon  1859  bi9  1879,  aljo  jwanjiß  Sa^te 
l^inburd^,  ffnb  öon  fo  l^ol^cm  Sntcrcffc,  ba§  toir  btcfelBen  für  bie  Wann» 
teftcn  ©rfd^cinungen,  toit  bic  beö  J&agcfö,  ber  Stromben,  bet  Sflorbltd^ter  unb 
bcr  ©onncnficcfen,  an  biefet  Stelle  befpred^en  muffen. 

@.  276  ift  bereit«  ?Iant6'8  ©rflarung  über  bie  föntftel^ung  ber  Äugel« 
bli^e  anflefül^rt,  ba  aber  biefe  erften  SSerfud^e  für  bie  erflärung  ber  fpoteren 
öon  großer  33ebeutung  finb,  jo  folgen  wtr  einer  Slrbeit  öon  ^rofeffor 
Dr.  g.  @.  SBattentin  in  SBien  (^umbolbt  1885  unb  1886),  um  biefelben 
emgel^enb  gu  erläutern. 

@rfd^einungen  oon  Sli^en  in  ^gelform  finb  gtoar  feit  bem  Altertum 
l^er  belannt,  il^r  auftreten  ift  aber  bod^  fel^r  feiten  bid  gur  ©egenmart  beob^ 
ad^tet  ttjorben.  SKeijtenö  finb  eö  ©eefal^rer,  ttjeld^e  öon  fold^en  Sitten 
berid^ten,  ttjie  ja  erft  im  SSeginn  bc8  3a^re8  1888  öon  einer  ©rfd^einung 
auf  bem  atlanttfd^en  D^tan  bertd^tet  tourbe,  meldte  mel^rere  @elunben  bauerte, 
fid^  auf  bem  äBaffer  in  ber  ®rö|e  einer  ^^anonenfugel  fortbeniegte  unb 
bann  f)Iö^Iid^  oerfd^nianb. 

@d  burften  bed^alb  bie  9ie|)rafentanten  ber  Uniteb  @tated  ftd^  mo^I 
erfd^rodfen  geigen,  a\i  im  SJtarg  1888  ein  gewaltiger  S3Ii^  in  bad  ^apitol 
gu  äBadl^ington  einfd^Iug  unb  in  mel^reren  i$euerfugeln  burd^  bie  @ale  unb 
Äorribore  rollte.  5ßlant6  »enbete  gu  feinem  SSerfud^e  ein  SSoltameter  on 
mit  angefäuertem  SBaffer  (©d^wefelfaure  ober  @oIg).  3uerft  taud^te  er  htn, 
ouö  einer  ©efunbärbatterfe  oon  200  Elementen  l^ergeleiteten,  pofitioen  $ol= 
bral^t  ind  äBaffer  unb  näl^erte  bann  ben  negativen  ^ral^t  bem  SBaffetfpiegel. 
Snebalb  n)urbe  berfelbe  burd^  äSei^glül^l^t^e  oerflud^tigt  unter  9[uftreten 
einer  flamme  unb  eines  f)Ia^enben  @eräufd^ed.  äSurbe  nun  burd^  Su- 
ffil^rung  öon  SBaffer  ber  ©äuregel^alt  »erminbert,  fo  blieben  bie  8lammen= 
erfd^einungen,  aber  ba6  ©d^melgen  be§  ^etaQd  l^örte  auf.  S>ie  umgefel^rte 
Sludffil^rung  bed  SSerfud^S,  alfo  @mtaud^en  bed  negativen  unb  dlSffttn  M 
pofittoen  ^olbral^ted  ergab  bagegen  am  @nbe  bed  pofitioen  S>xdf)tt6  leinen 
@d^melgproge§,  fonbern  bad  Sluftreten  einer  Ileinen  leud^tenben  ^ugel 
unter  eigentiimlid^em  33raufen.  3)iefe  Äugel  vergrößerte  fid^  bi8  auf  1  cm 
im  ©ur^meffer  unter  gleid^geitiger  lebhafter  5)re]^ung,  bie  fie  fd^netl  in  ein 
abgeplattetes  @Ilipfoib  oeruianbelte,  »orauf  fie  bei  weiterer  9iä]^erung  beS 
3)ral^teS  an  ben  SBafferfpiegel  oerfd^toanb.  SBurbe  ber  negative  ^otbral^t 
nun  unter  bie  Dberflad^e  be8  SBafferfl  eingetaud^t,  fo  entftanb  ein  fniftember 
§unfe.  ©et  mm  luieber  bemirfter  ©ntfemung  ber  ©leftroben  üoneinanber, 
wieberl^olten  fid^  bie  ©rfd^elnungen  immer  in  berfelben  golge. 

^Iant6  oergleid^t  nun  bie  geuerfugeln  mit  ber  ©rfd^einung  im  elef* 
trifd^en  (5i  unb  meint,  ber  bebeutenbe  2id^tfc^immer  berfelben  ru^re  ba^er, 
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bag  bie  Ouantität  ber  ftarf  gef))annten  ßleftrtjitat  fel^r  gro^  tft,  aud^  fönne 
ba0  Senaten  huxtff  @nt3unbung  foSmtfd^et  Seilten  Dermel^rt  »erben,  toäl^renb 
bte  oerfc^teben  auftretenbe  Färbung  oon  bem  Seud^tigleitögrabe  ber  Suft 
unb  ber  3Renge  ber  auftretenben  ^leftrijität  abl^ängtg  fei.  3)te  blaue  ober 
moUttt  Färbung  »erbe  al\o  bei  oerl^ältnidma^tg  trocfener,  bie  rote  bei  fel^r 
feud^ter  Suft  auftreten.  S>ai  bei  ben  ^ugelbK^en  eintretenbe  Sraufen  oer« 
banft  jein  (?ntftel^en  ber  rajd^en  ©ampfbilbung.  2)ie  J^eruorgerufene  (SltU 
trijität  ift  bei  ben  i^euerfugeln,  mie  bie  Sufteleltrtjität  bei  ©eioittern,  f)o[itio. 

Die  langfame  Semegung,  mel^e  an  ben  ^gelblt^en  bemerft  »irb, 
erflart  $Iant6  auf  folgenbe  äBeife: 

„SSürbe  man  bie  in  bem  Saboratoriumdoerfud^e  bienenbe  f)ofitiDe 
@Ieftrobe  bemegen,  |o  mürbe  bie  am  @nbe  ber  le^teren  auftretenbe  %tvitx^ 
tugel  ebenfalls  fid^  mit  ber  (^leftrobe  fortbeioegen.  2)ie  in  ber  9latur» 
erfd^einung  auftretenbe  6Ieftrobe  ift  eine  @äule  Don  ftarf  eleftrifterter 
feu^ter  Suft  unb  ed  erfolgt  ber  Sfueflug  ber  ©leftrigität  aud  biefer  @äule 
gegen  bte  negatioe  6rbe  unter  ber  ®eftalt  ber  i$euerf ugel ;  begreif iid^ern)eife 
Deranla^t  bie  Semegung  biefer  SBoIfeneleftrobe  eine  Semegung  ber  an  i^rem 
@nbe  entftanbenen  i^euerfugel  unb  bie  ©efd^ioinbigfeit  ber  le^tgenannten 
Sevegung  ift  ibentifd^  mit  jener  ber  SBoIfenfauIe.'' 

@0  fann  aber  aud^,  menn  feine  SSerrädfung  ber  eleftrifierten  feud^ten 
SuftfSuIe  ftattfinbet,  tine  langfame  Semegung  bed  ^gelbli^ed  eintreten. 

Son  einer  S3atter{e,  aud  800  Elementen  gufammengefe^t,  kourben  beibe 
$oIe  mit  bem  Selage  eined  ^onbenfatord  oerbunben,  beffen  3foIierfd^id^t 
a\a  @Iimmer  beftanb.  Sei  ber  @ntlabung  entftanben  Sunfen,  analog  benen 
ber  ftatifd^en  Sleftrijitat.  3(n  ben  bünnen  unb  riffigen  Stellen  ber 
©limmerfd^id^t  bagegen,  bilbete  ber  t^unfe  eine  f leine  fel^r  l^ellleud^tenbe 
jtugel,  bie  fid^  unter  eigentumlid^em  @eräufd^  langfam  bemegte  unb  auf 
bem  Staniolbelage  bed  ^onbenfatord  eine  tiefe,  gefnidfte  unb  unregel« 
mäßige  Surc^e  l^interlie^.  Diefe  ©rfd^einung  erflart  ^lanti  auf  eine  jweite 
SBeife: 

„^  ber  atmofpl^are  fonnen  bie  SSeftanbteile  eines  ^onbenfattone:» 
apparatd  oorl^anben  fein;  eine  Sd^id^t  (@äule)  oon  ftarf  eleftrifterter  feud^ter 
£uft  fptelt  bann  bie  9ioIle  ber  oberen  ^Belegung  bed  ^onbenfatord,  ber  @rbs 
boben  bie  ber  unteren  Belegung  unb  bie  bagtttfd^en  beftnblid^e  Suft  ftellt  bte 
Samette  bar.  IBirb  nun  biefe  ifolierenbe  Suftfd^id^t  üon  einer  eieftrigitatö= 
ftrömung  burd^fe^t,  fo  entftel^t  jmifd^en  bem  ©rbboben  unb  ber  alö  obere 
Selegung  ttirfcnben  feud^ten  Suftfd^ic^t  eine  leud^tenbe  Sli^fugel.  ©iefelbe 
bemegt  fid^  ebenfo  mie  in  bem  erften  SBerfud^e,  gttifd^en  ber  oberen  unb 
unteren  Belegung  bed  ^onbenfatord,  ol^ne  ba^  tint  SBerrüdEung  ber  (Slth 
troben  ober  ber  ^Belegungen  eintritt." 
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Don  falpeterfaurem  ^alt  bei  oBtgen  SSerfud^en  an  uitb  fal^,  ba§  bte  In  ber 
umgcBenbctt  Suft  oon  gctool^nlid^cr  Sem^jeratur  crftantcn  Stopfen  btcfer 
göfung  btefelbe  ®eftalt,  luie  bie  ^agelförner,  annal^mcn. 

©er  5Bau  ber  ^agclfömer,  bie,  wie  Belannt,  gar  ucrjd^iebene  ©ro^e 
annel^men,  ift  oon  ber  ^jlrt,  ba^  um  einen  totx^tn  &txn  im  Bentrum  fi(^ 
abnied^jelnb  burd^[td)tige  unb  unburci^fid^tige  ©dualen  bilben  ober  er  ift 
ftral^lig.  fie^tered  fann  nur  bei  unmittelbarem  Gefrieren  ber  jerftSubten 
SBafferteild^en  eintreten.  S)ie  SBilbung  ber  erfteren  Srt  glaubt  plante  ha- 
burd^  entftanben,  ha^  SBerbampfung  unb  ©rftarrung  med^feljeitig  folge,  be= 
gleitet  Don  einer  ftarfen  S)re]^ungdbemegung.  Suerft  erfolgt,  um  ben  .^etn 
ju  bilben,  ein  ^jlo^Iid^eö  Sufammenfrieren  beS  SBafferbampfeö  jur  iSci^ucc^ 
flode.  S)ie  SBirbelbeioegung  innerl^alb  ber  feud^ten  SBolfe  ruft  um  bie 
entftanbene  ©d^neeflocfe  eine  Sidfd^id^t  l^eroor,  beren  Silbung  langfamer 
erfolgt,  uiedl^alb  biefelbe  burd^fd^einenb  bleibt.  Sufolge  einer  neuen  elef« 
trifd^en  (gntlabung  finbet  eine  gleite  Sluöftrömung  öon  ©ampf  ftatt,  meldtet 
um  bie  burd^fd^einenbe  @d^id^t  jd^neQ  fierumfriert  unb  eine  unburd^fid^ttge 
©d^id^t  bilbet,  bann  tritt  uiteber  bie  erftere,  l^ierauf  bie  jUieite  SSirfung  ein 
u.  {.  f.  S)ie  SBirbelbemegungen  babei  ftnb  eine  Solge  oon  eleftrob^namifd^en 
SSirfungen.  Um  bieS  nad^jutoeifen,  oeruienbete  $lant6  einen  ^upferbrol^t  atö 
pofitioe  G'leftrobe  eineS  mit  6d^»efelfäure]^i)brat  gefüHten  SBoltameterö. 
@anbte  er  nun  burd^  baSfelbe  einen  fel^r  ftarf  geff^annten  @trom,  fo  geigte 
fid^  eine  3ufpi^ung  ber  })ofitiDen  ßleftrobe  an  bcm  in  bie  glüfftgfeit  ge* 
taud^ten  @nbe  unb  jugleid^  ging  oon  biefer  @pi^e  ein  @trom  feingeteilten 
^upferojtQb^  an^,  ber  ftd^  in  ber  Sluffigfeit  verbreitete.  9lä^erte  man  bem 
SSoitameter  einen  9)7agnet))oI,  fo  fd^Iugen  bie  £)]ci)bte{Id^en  @piralbemegungen 
ein  unb  jmar  ber  U^rjeigerbeioegung  entgegengefe^t,  tt^enn  ber  3Ragntt{)ol 
tin  Slorbpol  luar ;  ein  genäl^erter  ©ubpol  rief  bad  Gegenteil  ^eroor.  @aulen 
feud^ter  Suft  (SBoüen)  finb  nun  fel^r  leidet  in  aUen  Slid^tungen  bemeglic^ 
uxA  werben  unter  bem  ^in^uffe  beö  ©rbmagnctiömuö  eine  heftige  SBirbel» 
beioegung  annel^men,  in  ik  bie  entftanbenen  ^agelförner  l^tneingeriffen 
tt^erben  unb  fomit  lä^t  [id^  burd^  biefe  äSerfud^e  eine  ungegmungene  @r« 
flärung  ber  (Sntftel^ung  bed  ^agelS  geben. 

Um  eine  wiffenfd^aftlid^e  ©rllärung  für  bie  ©rfd^einungen  ber  S^rom* 
ben,  ber  ß^Qflonen  unb  ber  in  ben  ©d^ioeiger  @eeen  auftretenben  ©etd^en 
gu  getuinnen,  lie^  $Iant6  aui  einem  Srtd^ter,  in  meldten  ber  pofitit)e  ^üU 
bral^t  eintaud^te,  @alglö{ung  in  eine  oberl^alb  eined  3RagnetpoI@  aufgefteDte 
@d^ale  fliegen,  in  meldte  bie  negatioe  @Ieftrobe  eingeführt  uiar.  ©ofort 
erfd^ien  ein  Sid^tfaben;  am  unteren  @nbe  ber  glufftgfeitöaber  f prangen 
Sunfen  mit  ©eräufd^  meg  unb  bie  ben  unteren  Seil  ber  3[bet  um^üllenbe 
Slüjpgfeit  nal^m  eine  mirbeinbe  23en)egung  an. 
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3n  ber  9latut  mu^  rin  gattj  a^nKd^ct  Sßotgang  ftattflnben,  mnn  oon 
feud^ten  Sttftfaulen  (aßolfen),  toeld^e  ftatl  poftttD  eleftrifd^  finb,  @ntlabungen 
gegen  äßafferfläd^en  ausgeben.  2)te  alfibann  auftietenbe  @rfd^etnung  ifi  eine 
äSafferl^ofe  ober  Srombe.  S>ie  SSirbelBeiDegung  in  berfelben,  l^eroots 
gerufen  oom  @rbmagnetiemii8,  entjpri^t  ganj  bem  SSerfuri^e.  SMe  9itd^tung 
ber  2:romben  gegen  ben  @rbboben  la^t  fid^  burd^  eine  eleftroftatifd^e  Sm 
3ie^ung  betfelben  unb  ber  @rbe  erflaren;  fte  finb  pofttio  gelaben  unb  in« 
fluenjieren  bte  negative  @(e!trigttat  ber  @rbe;  burd^  bte  äBeci^fetoirlung 
biefer  beiben  (Sleftrijitaten  erl^atten  bie  Sromben  i^re  ^erabfteigenbe  Sorm. 

aSon  ben  @t)f Ionen  mi[[en  ttir,  ba^  bie  SDrel^ung  ber  SuftfSule  auf 
beiben  @rb^alblugeln  in  umgefel^rter  Stic^tung  erfolgt  unb  ba§  bie  l^eftigen 
eleftrifd^en  @rf (i^etnungen ,  bie  fte  begleiten,  fid^  um  eine  ©teile  l^erum» 
bilben,  meldte  hcA  Sluge  berSpflone  genannt  toirb.  S){e  SSoIfenjauIe, 
in  tt)irbelnbe  93ett)egung  oerfe^t,  teilt  biefe  ber  fie  einl^uüenben  Suft  mit. 
31^re  fortfc^reitenbe  Semegung  l^angt  oon  ben  mel^enben  regelmäßigen  3Bin« 
ben  ab.  S>te  SBerfud^e  $lant£0  beftätigen  auc^  l^ier  bie  eleltrifc^e  Sl^eorie 
biefer  @rfc^etnung. 

Unter  ber  93ejeid)nung  „eleftrifd^e  ©pringflut"  l^at  Planta  burd^ 
feinen  ftnnreic^en  SSerfud^  nad)ge»ie{en ,  baß  ^lujfigfeitdmaffen  bur(^  einen 
@trom  oon  ftarfer  (SIeltrigitat  abgeftoßen  unb  gel^oben  »erben  fonnen. 
@r  beobachtete,  baß  in  einem  mit  @aljlöfung  gefuDten  äSoItameter  bie 
poftttoe  @Ieftrobe  bad  SBaffer  abftteß  unb  ed  bid  jur  ^b^z  oon  IVo  cm 
aber  bie  normale  Dberfläd^e  emporl^ob.  @obaIb  bie  ^luffigleit  ©teilen 
oon  ungleid^em  äBiberftanbe  entl^ielt,  teilte  fld^  ber  $Iuß  unb  geigte  mel^rere 
SSafferl^figel.  S)ie  S)am|)fentiDidEeIung,  burd^  bie  (Sntlabung  l^eroorgerufen, 
bringt  bie  ^ebung  burd^  i^ren  3)rudE  ^eroor. 

S)a8  9luf treten  ber  ©eid^en  erfidrt  gorel  ate  eine  Snterferenj« 
erjd^einung  ber  birelt  fortfd^rettenben  unb  oon  ben  Ufern  gurudfgemorfenen 
äBeOen. 

^Iant6  jeigt,  bo§  ein  ©trom  otmofp]^orif(^er  ©Icftrijität  Slufrtgfeit8= 
maffen  abftoßen  ober  lieben  fann,  mit  ein  l^eftiger  SBinb.  S)a  nun  bei 
ftaxf  entwidfelten  ©eid^en  in  ber  S^ot  fel^r  oeränbcrlid^eö  SBctter  unb 
nieberer  Suftbrudf  beobad^tet  wirb,  fo  fann  bie  äSibrationSbeioegung  (außer 
burd^  SBinbftöße,  (Srbbeben  ober  fonft  fel^r  fd^neU  unb  mäd^ttg  wirfenbc 
Suftbrudfdanberungen)  aud^  burd^  eleltrifd^e  @ntlabungen  gegeben  merben 
unb  %oxtU  Z^toxit  mirb  burd^  ^lantä  ergängt  unb  ertoeitert. 

©08  Äufmartögiel^en  beö  SBafferö  beim  Sluftreten  oon  5£rombcn  crflärt 
^lant&  dii  eine  birelte  Folgerung  auS  ber  ^nnal^me  ftarf  eleftrifierter 
©aulen  aud  feud^ter  Suft  ober  3Baf[erbam|)f  beftel^enb.  Um  biefe  @rflärung 
ju  beftätigen,  führte  er  ben  pofltioen  ^olarbral^t  in  ein  ^aanöl^rd^en  ein 
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bergcftolt,  ba^  öm  6nbc  bcrf clBcn  cm  3wif(i^entaum  oon  1  Va  cm  frei  blteB 
unb  taud^te  btefeä  9tö§rc^en  in  ein  mit  ©aljlufung  gefüllte^  ®efä§,  in  ba§ 
bic  negatioc  ©leftrobe  eingetonnt  war.  JDie  Slfiffigfett  ftfeg  fofort  mit 
großer  ©d^neHigleit  in  ber  JRöl^re  bis  ju  einer  J^ö^e  öon  25  bis  30  cm. 
S)ieje  @rf(^einung  l^ängt  unftreitig  mit  ber  Srjeugung  ))on  äSafferbampf 
unb  ^onbenfation  beSfelben  um  bie  @Ieftrobe  jnfammen  imb  eS  fann  leici^t 
eingefel^en  werben,  ba^  bei  bem  ^ufwärtdgiel^en  bed  SBafferS  burd^  hit 
Sromben  ein  Sl^nlid^er  SBorgang  ftattftnben  mu^. 

3)ie  erftounlid^en  ®rgebniffe  feiner  Serfut^e  ermutigten  $Iant^.  bie 
©ntftel^ung  ber  Jlorblid^ter  aufjuIISren  unb  borauö  eine  Sl^eorie  gur 
@rflarung  beS  Urfprungd  ber  atmofpl^ärifd^en  @Ie!irijitat  l^erju^ 
leiten. 

@r  braci^te  ben  |)ofitioen  ^olbral^t  einer  anS  400  (Elementen  gufammen« 
gefegten  ©efunbärbatterie  ber  Dberfläd^e  einer  faljl^altigen  f^Iitffigfeit  na^e, 
in  meldte  bie  negatioe  (SIeltrobe  eingetaud^t  war  unb  beobad^tete  nun,  ]e 
nad^  ber  me§r  ober  weniger  großen  @ntfemung  ber  ))ofitioen  @(eftrobe  Don 
ber  gluffigfeit,  eine  um  ben  ©ral^t  gebilbete  Sid^tfrone  (9fureoIe)  ober  einen 
leud^tenben,  audgefranften  £id()tbogen  ober  eine  wellenartig  l^in  unb  ^er 
fd^wanfenbe  Sid^tfuroe.  5)abei  war  eine  ftarfe,  mit  eigentumlid^em  ®e* 
räufd^  oerbunbene  S)ampfbilbung  wal^rgunel^men  unb  eine  SRagnetnabel, 
nal^e  bem  @tromfreife  aufgefteUt,  geigte  fortwö^renb  oariierenbe  @d^wan« 
fungen.  S)iefe  @rfd^einungen  finb  benen  ber  9lorbI{d^ter  ooHfommen  gleic^, 
fowo^I  in  Segug  auf  bai  auftreten  ber  Sid^t!ronen,  ber  granfen  berfelben, 
wie  aud^  ber  @rgeugung  bed  eigentümlid^en  ®eräufc^eS,  baS  burc^  bad 
©inbringen  beö  eleftrifd^en  ©tromeö  in  eine  flfiffige  9Raffe  entfielet,  ©ie 
gleid^geitig  auftretenbe  ®ampfbilbung  geitigt  fowol^l  bie  ftorfen  SBinbe, 
wie  ben  Siegen  unb  ©d^nee,  weld^e  oft  bie  ©rjd^einung  ber  Storblid^tcr  bc* 
gleiten,  (äbenfo  tritt  bie  Slblenfung  ber  SJlagnetnobel  bei  ben  Scrfu^en 
^lant^ö  ein,  bereu  ©rö^e  eben  Don  ber  größeren  ober  geringeren  (gntwidfe* 
lung  beg  fiid^tbogenS  in  ber  Sluffig^^it  abl^angt. 

3n  ber -Statur  werben  alfo  bie  9iorblid^ter  burd§  einen  Strom 
pofitioer  (Sleftrigitöt  ergeugt.  9(IS  negative  (SIeftrobe  wirft  babei 
aber  nid^t  bie  (Srbe,  fonbern  ber  nid^t  ooQfommen  leere  Siaum  ber  l^ol^eren 
Stegionen,  weil  fonft  bie  Slorblid^terfd^einungen  oon  Sli^en  begleitet  fein 
würben  unb  bie  Slid^tung  ber  ©tral^len  eine  anbere  fein  mu^te,  ate  bie, 
weld^e  fie  in  i$oIge  ber  oberen  Sage  ber  negativen  (SIeftrobe  in  ber  £l^at 
6efi|t. 

^Ue  biefe  Unterfud^ungen  unb  bie  barauS  entfpringenben  ©d^Iuffe 
brad^ten  $Iant6  bal^in,  aud^  bie  grage  über  ben  Urfprung  ber  atmo^ 
fpl^arifd^en  @Ieftrigitat  in  ben  ,^eiS  feiner  Unterjud^ungen  gu  giel^en. 
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@l^e  iDtt  l^ter  bie  Sl^eorie  ^lant^d  ht\pxtä)m,  tft  ed  aber  nohoenbtg, 
eine  Überftd^t  über  ben  ganjen  SSetlauf  ber  l^od^iotci^tigen  ^rage,  in  »eld^er 
mir  im  »efentlid^en  gletd^faöd  ^rofeffor  äBallentin  folgen,  ju  geben. 

Um  feftjufteKen,  in  melci^er  äSetje  baS  eleftrifd^e  Potential  ber  ^jttmo^ 
jp^are  fid^  mit  ber  Srl^eBung  oon  ber  ©rboberflad^e  anbere,  fonftruierte 
fid^  Sauffure  (geb.  1730  unb  oon  1762-1799  ^ofeffor  ber  ?]^iIo|op^ie 
in  @enf)  ein  @(eftroffop,  bad  ani  einem  Bifd^ftode  beftanb,  meld^er  burd^ 
ifolterenbe  @tä^en  unb  Seibenfäben  oertifal  gel^alten  mürbe  unb  am  @nbe 
mit  einem  (Sleftrometer  oerbunben  mar.  Se^tered  beftanb  aud  einem 
@tabe,  melc^er  bie  ©olbblättc^en  trug,  bie  in  ein  Dieredfig  geftaltetee  ©lad:: 
gel^&ufe  eingejdl)Iofyen  maren,  auf  beffen  SSorberfeite  ein  (SrabBogen  bie 
2)iDergeng  ber  Slättd^en  angab.  @in  SRetad^ut  fd^u^te  ben  9(p))arat  oor 
bem  @inbringen  bed  Siegend.  9Rit  biefem  Sfpparate  fonnte  @auffure  15 
bid  16  %\x^  in  bie  ^o^e  gelten  unb  er  bemer!te,  ha^  fd^on  eine  (^rl^ebung 
Don  3  dem  genügte,  um  einen  Sludfd^Iag  ber  S3Iattd^en  um  faft  20^  ju 
erjielen.    IDiefe  $lblenfungen  maren  ben  ^otentialbifferensen  proportional. 

Sur  größere  (ärl^ebung  (bis  gu  15  m)  bebiente  er  fid^  einer  9RetalI= 
fugel,  bie  am  6nbe  eined  ^etadbral^ted  befeftigt,  beffen  anbered  @nbe 
einen  Sling  trug,  ber  längd  bed  ^onbuftord  beS  @Ieftrometerd  fd^Ieifen 
fonnte.  S>ieje  ÜRetaGffugel  marf  er  mit  ber  ^anb  oertifal  in  bie  ^öl^e 
unb  bie  2)iDergenj  ber  Slöttd^en  entfprad^  htm  Potential,  meld^er  oom 
^onbuftor  in  bem  Slugenblidfe  erreid^t  mürbe,  in  meld^em  fid^  ber  Siing 
oom  ©leftrometer  entfernte. 

^ecquerel  unb  S3rejc^et,  meldte  fpäter  SSerfuc^e  am  @ro^en  @anlt 
93em]^arb  aufteilten,  Benu^ten  einen  $feil,  ben  fie  mittelft  eined  ftarf  ge« 
fpannten  Sogend  in  bie  Suft  (d^leuberten.  @in  mit  Staufd^golb  übergogener 
@eibenfaben  oon  80  cm  Sänge  mürbe  einerfeitd  mit  bem  @leftrometer, 
anbererfeitd  mit  bem  Pfeile  leitenb  oerbunben.  3e  pl^er  nun  ber  $feil 
gefd^Ieubert  merben  fonnte,  um  fo  großer  erfd^ien  bie  (SIeftriflerung  bed 
@Ieftrometerd,  bie  fid^  immer  ald  pofitio  ermied. 

3fm  24.  auguft  1804  brad^ten  ©a^^Suffac  unb  Siot  ein  eieftrojfop 
in  bad  @d^iffd^en  eined  SuftbaQond  unb  oerfal^en  badfelbe  mit  einem  50  m 
langen  SRetallbral^te,  meld^er  aud  ber  @onbel  ^ing  unb  burd^  eine  SRetaU« 
fugel  in  Spannung  gel^alten  mürbe.  2)a  nun  ixt  pofitioe  @Ieftrijität  bad 
Seftreben  l^at,  fic^  oon  Drten  l^ol^en  ^otentiald  gu  fold^en  niebrigen  $0- 
tentiald  gu  begeben  unb  bie  negatioe  @Ieftrigitat  fid^  gerabe  umgefel^rt  oerl^alt, 
fanben  bie  beiben  Sorfd^er  bad  obere  @nbe  bed  ber  influengierenben  SBirfung 
ber  atmofp^ärifd^en  @Ieftrigität  audgefe^ten  ^onbuftord  negatio^eleftrifd^. 

3ur  93eftimmung  bed  ^otentiald  ber  atmofpl^arifd^en  (SIeftrigitat  in 
obf oluten  äSerten  menbet  man  f olgenbe  SRet^obe  an :  3]Ran  benft  fic^  eine 
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leitenbe  .^ugel  a\i  in  ber  ^tmofpl^are  in  einer  befttmmten  ^öl^e  Befinblid^ 
unb  btefe  ^gel  burc^  einen  3)ra]^t  oon  geringer  eleftrifd^er  ^a))agttSt  mit 
bem  (Srbboben  in  leitenbe  SSerbinbung  gefegt,  fo  mirb  bie  @leltrijttat, 
»eld^e  ber  influenjierenben  entgegengefei^t  ift,  fid^  auf  ber  Dberfläd^e  an- 
fammeln,  bie  ber  erfteren  gleid^namige  @Ieftnjttat  mirb  aber  jur  @rbe  ab- 
geleitet, ^a  bie  ^gel  mit  ber  @rbe  in  äSerbtnbung  ftel^t,  mtrb  il^r  $o^ 
tential  9lull  fein;  boSfelbe  fe^t  fid^  aber  aud  bem  ))ofttio  ooraudgefe^ten 
Potential  ber  atmo{p]|arifd^en  @Ieftri3ität  V  unb  bem  Potential  ber  über 
bie  Äugcipäd^e  verbreiteten  negativen  ©leftrijitotöfd^id^te  —  E  ju|ammett, 

E 

weld^eö  (nad^  ber  matl^ematifd^en  Sl^corie  ber  ©leltrigitat)  burd^ attö= 

gebrudCt  mirb,  mm  r  ben  ^gelrabiud  anjeigt.    @d  mu^  bedl^alb 

VE    r  • 
=  —  fem 

r    ' 

unb  ba  man  ben  SRabiud  ber  ^ugel  beftimmen  unb  ebenfo  bie  ^leftri^itätd- 
menge  E  in  ber  9Beife  ftnben  fann,  ba§  man  bie  ^gel  ifoliert  unb  fie 
im  Saboratorium  mit  einem  @Ieftrometer  in  SSerbinbung  bringt,  fo  tft 
bann  V  leidet  angugeben. 

3ur  Seobad^tung  meteorologifd^er  ®rö^en  toenbet  man  fd^on  jeit  längerer 
Seit  felbftregiftrierenbe  Snftrumente  an  unb  gleid^e  ^ppaiatt  ^at  man 
aud^  in  ben  Unterfud^ungen  über  atmofpl^arifd^e  ©leltrigitat  mit  Sßorteil 
eingeful^rt. 

S)er  franjöftfdge  ^^Qfiler  @.  SJlaScart  ^at,  unter  SSenu^ung  ber  ^r« 
betten  oon  Sl|omfon  ein  Duabranteneleftrometer  l^ergeftefft,  beffen 
93e{d^reibung  mir  l^ier  folgen  laffen: 

@ine  SRetaObüd^fe  ift  burd^  gmei  biametrale,  aufeinanber  fenfred^te 
@d^nttte  in  Quabranten  geteilt,  oon  benen  je  gmei  biametral  gegenüber« 
fte^enbe  untereinanber  in  leitenber  äSerbtnbung  ftel^en.  5DaS  eine  Ouabranten« 
paar  mirb  mit  bem  einen  $ole  einer  aud  20  @Iementen  gebilbeten  SoltafSuIe, 
bad  anbere  mit  bem  jmeiten  $oIe  ber  le^teren  in  SBerbinbung  gefegt.  3n 
biefer  Batterie  ift  gemol^nlid^ee  äBaffer  angemenbet  »orben  unb  bie  ®efa^e 
finb,  um  bie  SSerbunftung  ju  l^inbern,  unDoDIommen  mit  ^or!pfropfen 
Derftopft.  Smifd^en  ben  Duabranten  fd^mebt  eine  biSluitfSrmige  9label  au6 
SHuminium,  meldte  einen  ©piegel  trägt  unb  von  »eld^er  ein  2)ra]^t  in  ein 
mit  fonjentrierter  ©d^wefelfäure  gcfuUtefi  ®efo^  taud^t,  »oburd^  einerfeit§ 
bie  2uft  im  Snnem  bc8  in  einem  mit  genftem  oerfel^enen  ?!Retange]5äufe 
(baö  jur  @rbe  abgeleitet  ift)  befinblid^en  (SIeftrometerö  trodten  erl&alten, 
anberer|eitö  eine  Dämpfung  ber  9labelfd^ttjingungen  erreicht  wirb,  ©er 
@piegel  an  ber  Slluminiumnabel  ift  entmeber  eben  unb  bann  ift  gegenüber 
bemfelben  eine  Sinfe  angebrad^t,  um  bie  @c^ärfe  bed  SSilbeS  gu  erzeugen 
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ober  td  tft  tin  ^o^Ifptegel  unb  bann  »trb  bie  £tnfe  burd^  etne  planpa^: 
raDele  &la&p\Mt  erfe^t. 

@t^alt  nun  bie  9label  eine  ptfxtiiDt  Sabung,  fo  mirb  fic  fid^  Don  ben 
))ofttioen  Duabtanten  entfernen  unb  fi(i^  ben  negativen  näl^em;  bei  W)^ 
nannte  ber  Sabung  toith  bie  dtattl  ium  Seil  jurudfel^ren  unb  mit  il^r 
ber  @piegel,  bet  nun  in  folgenber  Sßeife  bad  93ilb  entmirft: 

3[uf  bem  haften  befi  9tegiftrier«9[p)>aratd,  meldtet  boS  Dom  @Ieftro- 
metetfpiegel  reflettierte  Sid^t  erhalt,  beftnbet  fid^  eine  Sampe  mit  einem 
Derttfalen  @palt,  burd^  meldten  fie  ein  Std^tBunbel  auf  ben  @IeItrometet« 
fpiegel  fenbet.  S)ie  iampt  »irb  burd^  @agogen,  einet  ÜJlifd^ung  Don 
4  Seilen  97  grabigem  SÜol^oI  unb  1  Seil  Serpentinöl  gefpetft,  oon  »eld^er 
^Ottjd^ung  fie  pro  Sag  »eniger  als  15  ccm  Brandet.  S)ie  Stufe  bed  @Ieftro- 
meterS  tft  planfonoeir,  mit  ber  ebenen  %lai^t  nad^  innen  gefeiert.  93efinbet 
fid^  bie  £)ffnung  ber  fiampe  tu  ber  Brennebene  ber  fiinfe,  fo  merben  nad^ 
ber  Sred^ung  an  ber  SJorberfeite  bie  Don  ber  Sampe  auSgefenbeten  ©tral^Ien 
paraDel  unb  gum  Seil  auf  bem  nun  aü  eben  Doraudgefe^ten  @Ieftrometer» 
fpi(0(lf  5um  Seil  auf  ber  9tüd(»anb  ber  Sinfe  refleltiert.  SEBirb  nun  in 
bie  Srennebene  eine  pl^otograpl^ifd^e  platte  gebrad^t,  fo  erzeugen  bie  refle!» 
tierten  ©tral^Ien  gmei  Silber  ber  ©palte,  Don  benen  bae  Don  ber  Siefleirion 
an  ber  ebenen  ^lac^e  ber  Sinfe  l^errül^renbe,  loeniger  l^eDe  einen  ^i^punft 
^at,  mä^renb  bae  l^eKere  anbere  burd^  bie  Sleflorion  am  @Iettrometer{piegel 
ergeugt  mürbe. 

©droben  fic^  nun,  menn  bie  9label  mit  bem  @rbBoben  in  Serbinbung 
fte^t,  Potential  gleid^  91UII,  beibe  Silber  übereinanber,  fo  iDurbe  bie  91b« 
lenfung  ber  ©tral^len,  loeld^e  bafi  gioeite  Silb  ergeugen,  einem  SSinfel  ent« 
fpred^en,   mlö^tx  boppelt  fo  gro|  ift  toit  ber  3)re^unge»infel  ber  9}abel. 

@in  pl^otograpl^ifd^er  Stammen  unb  ein  ^enbelul^rtDerl  mit  ©emid^ten 
btlben  ben  eigentlidgen  9tegiftrier»  Apparat.  S)er  Slal^men  fann  fid^  in 
24  @tunben  um  feine  gange  ^öl^e  l^erabbemegen.  @r  befielt  aud  gmei 
Glasplatten,  ift  gmeiteilig  unb  lägt  fid^  auf f läppen;  gmifd^en  ben  @lad» 
platten  tft  ein  pl^otograpl^ifd^ed  $apier  eingefd^oben.  S)iejenige  ©ladplatte, 
meldte  ba0  refleftierte  Si(^t  empfängt,  ift  transparent,  bie  anbere  ift  ge« 
fc^märgt.  3n  bem  haften  mirb  ber  Slpparat  nun  fo  angebrad^t,  bog  bie 
empfinblid^  gemad^te  ^apierfeite  einer  in  ber  Sßitte  beftnblid^en  ^origou:« 
talen  @palte  gegenüber  liegt,  burdt)  meldte  bad  SJtarfenbilb  unb  baS  Dom 
©leHrometer  ergeugte  Silb  fallen. 

9[uf  ber  transparenten  @$laSplatte  flnb  24  l^ortgontale  fd^marge  @trid^e 
angebrad^t,  meldte  gu  ben  oerfc^iebenen  Seobad^tungSftunben  Dor  ber  Spalte 
erfd^einen,  moburc^  fie  auf  eine  anwerft  furge  3eit  baS  Sid^t  Don  bem 
pl^otograpl^tfd^en  Rapiere  abgalten. 
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Stuf  ber  gcjd^ttjarjtcn  ®Ia8})Iattc  finb  bie  Sal^Ien,  meldte  ben  öer= 
fd^icbcncn  ©tunbcn  bcö  Sagcö  cntfprcd^cn,  lücife  aufgetragen.  6me  ttv- 
^ältnidmä^tg  geringe  Sid^tmenge  unb^etne  für  je  (Sjrpofitiondjeit  genügen, 
um  auf  bem  p]^otogra))]^{fd^en  Rapiere  beutUd^e  ^uf jetdjnungen  gu  erl^alten. 
2)er  $i)rpunlt  (ftel)e  oben)  lä^t  babei  auf  bem  Rapiere  eine  gerabe  Sinie 
gurucf,  weld^e  parallel  ber  SSerrurfung  beö  Sial^mcnö  x\t,  ber  anbere  (l^ellere) 
$unft  befd^retbt  auf  bem  Rapier  eine  ^roe  berart,  ha^  bad  oon  einem 
fünfte  ber  Äurue  auf  bie  ©erabe  gefällte  ^erpenbifel  bem  Potential  ber 
9label  proportional  ift  unb  alfo  al8  Drbinate  für  bie  entfpred^enbe  3eit  U)ir!t. 

35er  SBafferbeljälter  »irb,  nad^bem  er  gefüllt  ift,  burd^  eine  Älemm= 
fd^raube  leitenb  mit  ber  @rbe  oerbunben,  eö  erfolgt  bann  feine  Slblenfung 
ber  9label. 

SBirb  baö  @efa^  burd^  Sfolierflafd^d^en  ifoliert  unb  SBaffer  anB  bem^ 
felben  gelaffen,  fo  erl^ält  ia^  @efä^  unb  bie  9label  balb  ein  ^Potential, 
meld^ed  bem  ber  Suftjd^id^ten  gleid^fommt,  in  benen  ein  ^uflöfen  bed 
©tral^leS  in  Sropfen  ftattflnbet. 

9lad^bem  baS  Rapier  24  @tunben  l^inburd^  e]cponiert  toax,  mirb  ber 
Stal^men,  meld^er  ed  tragt,  l^erauägegogen.  @r  mirb  bann  in  ein  ^aftc^en 
mit  gejd^marjtem  8oben  gebrad^t,  fo  ba^  ha&  transparente  ®h^  fid^  unten 
befinbet,  unb  bem  Sid^te  einer  Äergenflamme  einige  6efunben  J^inburd^ 
ausgefegt;  bie  auf  ber  fd^margen  @la8platte  in  SBei^  l^ergeftefften  Sluf« 
geid^nungen  ergeben  bann  ein  pl^otograp^ifd^eS  93ilb. 

3ur  gijcierung  l^iergu  geeignete  glüfftgfeiten  muffen  nad§  ^ofejfor 
?D?aöcart  auf  brcifa(^e  SBeife  l^ergeftellt  »erben: 

1.  Sofung:   1000  g  SBaffer,   250  g  neutrales  Ojcolfaureö  Äali,   3  g  3lm= 

moniumbromur. 

2.  Sofung:   1000  g  SBaffer,  250  g  reineö  (Sifenfulfat,  1-2  g  SBeinftein« 

ffiure. 

3.  göfung:    1000  g  SBaffer,  300  g  §9pofulfit,  30  g  puloerifterten  Äali^ 

alaun. 
Sunäd^ft  loirb  baö  ^apierblatt  in  ein  mit  SBaffer  gefuHteö  ®efa^ 
getaud^t  unb  bann  in  einer  ebenen  .Räwette  mit  einer  ^ifd^ung  oon  100  ccm 
ber  erften  mit  25  ccm  ber  jioeiten  Sofung  ubergoffen.  35abei  wirb  bie 
^äroette  fortmöl^renb  gefd^wenft,  bis  bie  ^roen  fc^toarg  erfd^einen.  S>ann 
wirb  baS  Rapier  gewafd^en  unb  gur  ^i;cierung  beS  S3ilbeS  in  ein  mit  her 
britten  Sofung  gefülltes  ®efa^  getaud^t.  9iad^  einigen  Sölinuten  fann  bad 
®efa^  ans  Sid^t  gebrad^t,  bemfelben  nod^  etma  eine  l^albe  @tunbe  auSge« 
je^t  bleiben,  hierauf  wirb  baS  ^apierblatt  in  ein  anbereS  mit  SBaffer 
gefülltes  @efä^  ein  paar  @tunben  gelegt  unb  baS  erfte  burc^  eingelegte^ 
giltrierpapier  getrodfnet. 
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S)iefer  9iegt{itrter'9(p))arat,  ber  [id^  ju  ©tubien  uBer  atmofpl^arijd^e 
@Ieftri3ttat  oorjüglid^  eignet,  foftet  mit  feinen  pl^otograpl^ifd^en  9{eben« 
a|»paraten  700  ^arf. 

Um  badSRag  ber  Snflueng^Sntenfität  im  9(ugenblide  ber  93eob« 
ad^tung  gu  erl^alten,  manbte  $almieri  ein  S3iftIar'@Ieftrometer  an,  bad  er 
mit  einem  bemeglic^en  ^onbuftor  in  SSerBinbung  brad^te.  Sieben  einem 
93ugel  mit  gmei  feften  l^origontalen  3(rmen  t[t  tint,  Don  biefem  ifolierte, 
betteglic^e  ^luminiumnabel  an  gmei  ^onfonfäben  biftlar  aufgel^angt.  S>ie 
9}abel  trägt  unter  ber  2)re]^ung0ad^je  eine  l^orijontale  @d^etbe  aue  9(Iu« 
mintum,  meldte  frei  in  einer  niebrigen  c^Iinberformigen  SRetaQfd^ale  fd^mebt, 
mit  ber  fte  genau  fonad^fial  eingefteUt  ift.  S)a  bie  @d^ale  mit  bem  feften 
Sugel  oerbunben  ift,  fo  mirb,  wenn  fie  eleftriflert  wirb,  bie  Sdumimum« 
fd^eibe  entgegengefe^t,  bie  9label  gleid^namig  eleftriflert  unb  biefe  92abel 
erleibet  bal^er  oom  feften  93ügel  einen  SurudFftog.  Unter  ber  ^abel  be« 
ftnbet  fid^  eine  Zeitteilung  auf  ber  $erip]^erie  eined  Siinged,  über  meldte 
bie  @nben  bed  93ugeld  \omof)l  ali  au6)  ber  92abel  oertifal  l^erabgebogen 
flnb,  fo  ba§,  jugleic^  unter  ^ntuenbung  eined  9R{fro{{o))e,  tteld^ed  auf  bem 
Suge  bed  @efteG[e  angebrad^t  ift,  bie  Slblenfung  ber  9label  gang  genau 
beftimmt  merben  fann.  S)ie  ^iblenfungen,  meldte  bie  9label  unmittelbar 
nad^  ber  @Ieftrifierung  bed  Sugetö  gurudflegt,  »erben  „im))uIf!oe"  genannt. 
@ie  finb,  gang  ebenfo  mit  bie  fogenannten  „beftnitioen''  Sogen,  meiere 
bie  9label  gu  bel^Iten  ftrebt,  bis  über  70  @rab  bem  Potentiale  proportional. 

S)er  betteglic^e  .^onbuftor  beftel^t  auS  einem  3Re{ftngro§r,  bad  1  cm 
im  S)urd^mef[er  unb  2  cm  Sönge  ^at.  @6  ge^t  burd^  eine  in  ber  5)tdt 
bed  93eobad^tungdgimmerd  angebrachte  Dffnung  unb  trägt  an  feinem  @nbe 
eine  ÜReffingfd^eibe  oon  27  cm  33urd^meffer.  ©in  umgefturgter  S;rid^ter 
unter  berfelben  oerfd^Iie^t  bie  Öffnung,  koenn  nid^t  beobad^tet  merben  foul. 
@in  gläfemer  3foIierftab  ober  ^nopf,  mit  ©d^eQadf  ubergogen,  beftnbet 
fid^  am  unteren  @nbe  beS  ÜJletaQftabeS  unb  liegt  auf  ber  @d^nur  eined 
glafd^engugeS  auf.  &in  feitlid^  angebrad^ter  Hebelarm  fann  ben  ^onbuftor 
mit  bem  @leftrometer  in  SSerbinbung  fe^en.  Sei  einer  fd^neHen  ^ebung 
bed  ^onbuftord  geigt  fid^  augenblidflid^  eine  ^ibmeid^ung  ber  9{abel,  bie 
proportional  ift  bem  Potentiale  berjemgen  Suftfd^id^t,  in  meldte  bie  ©d^etbe 
bemegt  minbe. 

Um  eine  6leftrigität8gerftreuung  bei  feud^tem  ober  nebligem  SBetter 
gu  oerl^uten,  fann  ber  Serbinbungdbral^t  mit  bem  @leftrometer  auSgelöft 
werben.  S)ie  (Srgebniffe  ber  Seobad^tungen  ber  Sufteleftrigität  mit  biefen 
Apparaten  finb  nun  mand^erlei  9lrt.  3uerft  würbe  fcftgefteHt,  ba§  eine 
@r^ebung  ber  Apparate  burd^  oerfd^iebene  Suftfd^id^ten  eine  Vergrößerung 
beS  Potentialen   ber  2uft  anjcigte,   fo  boß  bie  eleftrifd^en  Seid^en  unter 
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gletd^en  atmofpl^arifd^en  SSerl^äliniffen  otet  beutHci^eT  in  ber  ^öl^e  ftnb,  ate 
in  ber  @Bene  unb  ba§  bte  relattoe  ^öl^e  beS  äSeobad^tungSorteS,  begügl^ 
ber  umliegenben  @egenftänbe,  einen  größeren  @influ^  atö  bte  abfolitte 
^Sl^e  auf  bie  im  ©Icttromcter  jur  Slnf^auung  fommenbe  Äröft  ber  atmo- 
jpl^orijii^en  eieftrijttat  nimmt.  3n  ber  9la\)t  ber  ©rboberfldd^e  beobod^tete 
Sl^omjon  Ui  f(^önem  äSetter  gtoifd^en  biefer  unb  einer  etma  3  m  baräber 
beftnblt(i^en  Suftj^id^t  eine  ^otentialbiffereng  Don  430  SSoIt,  ja  bei  trodenen 
aSinben,  wie  Dji  unb  Sflorboft,  jeigte  [xif  biefelbe  fd)on  bei  0,3  m  @nt* 
femung  Don  ber  @rboberfIad^e.  S)ad  Suftpotential  änbert  ftd^  alfo  unau8« 
gefegt  3U  ben  oerfd^iebenen  @tunben  bed  SageS  unb  bie  mittlere  tägliche 
©leltrifierung  ju  oerfd^iebenen  Sal^reöjeiten. 

S)ie  Sagee^^eriobe  für  ruI^igeS  unb  l^eitered  äBetter  l^at  jtoei  SRanma 
unb  3tt)ei  ÜRinima.  3m  @ommer  tritt  bad  erfte  ÜJla^imum  gegen  8  Ul^r 
morgend,  im  Sßinter  gegen  10  ttl^r  ein,  bad  3»eite  bagegtn  um  9  U^r 
abenbd  im  @ommer  unb  um  6  Ul^r  abenbS  im  äBinter.  @)egen  S^ageS^ 
anbrud^  unb  in  ben  ^lad^mittag  fallen  bte  SRtnima.  ©torungen  in  biefen 
^erioben  merben  oerurfad^t  burd^  Sßinb,  9lebel  unb  äBoIfen.  3m  ad« 
gemeinen  entfpred^en  bie  ©c^wanfungen  ber  atmofpl^arifd^en  @Ieftrijttät  ben 
taglid^en  @d^)oan!ungen  beS  SSarometerftanbed  unb  ber  magnetifd^en  S)eninat{on, 
ebenfo  treten  bie  SJla^ma  in  ben  SageSftunben  auf,  in  benen  ber  Temperatur« 
med^fel  fid^  oft  jäl^  üoUjiel^t;  wal^renb  bte  SKinima  feftftel^enbe  St^ermometer- 
ffalen  aufmeifen.  S^udfitigfett  ber  fiuft  bebingt  baS  @rö§ermerben  unb 
bie  längere  ©auer  ber  5Ka]rfma.  3m  Sal^reöoerlaufe  geigen  ftd^  bie  9Ra]rima 
im  Sanuar  unb  im  3uni,  baS  erftere  ift  bei  weitem  ba8  ftärffte.  JDic 
auftretenbe  ßleltrijitat  ift  bei  l^eiterem,  beftänbigen  SBetter  poptio,  fobalb 
aber  baö  SBetter  unbeftänbig  ift,  negatio,  unb  ?|Salmieri  mad^te  bie  @r- 
fa^rung,  ba§  beim  auftreten  Don  negativer  Sleftrijitat  am  !Beobad^tungd- 
orte  in  einer  gewiffen  Entfernung  Stegen,  ^agel  ober  ©d^nee  fiel.  %äUt 
ber  Stegen  bagegen  am  93eobad^tung8orte  felbft  unb  wirb  negatioe  Efeltri« 
jitSt  wal^rgenommen,  fo  tft  ber  Siegen  in  einer  gewiffen  ©ntfernung  bann 
immer  ftärfer  aU  am  Seobad^tungöorte,  unb  ^^almieri  bemerfte,  bag  bann 
ftarfe  5IRengen  negatioer  ßleftrijität  gegen  benfelben  ftrömen. 

33ei  ftarfer  SSerbid^tung  oon  SBafferbampf  in  ber  Sltmofpl^are  ift  bie 
Slnl^äufung  oon  (SIeftrigitat  jo  bebeutenb,  ba^  ber  in  bie  ^b^t  gehaltene 
^onbu!tor  fräftige  Junten  giebt.  ^almieri  aber  meint  tro^bem,  bag 
®ewitterwoIfen  ftd^  oon  gewöl^nlid^en  JRegenwoKen  nur  infofem  unter* 
fd^etben,  al6  fie  ftd^  öfter  unb  fd^neOer  in  3Baf[er  auflofen  unb  baburd^ 
eine  größere  SRenge  oon  ©leftrijität  entwidfeln.  ©eöl^alb  fann  man  beim 
Sluftreten  eineö  9iRa.rimum8  auf  iad  balbige  ßrfd^einen  oon  SBoIfen  fd^He^en. 
Semer  beobad^tete  er  bei  ^Jludbrüd^en  bed  SJefuoa,  ba^  ber  in  ben  9{au<^* 
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ttioRett  flc^  oetb^tenbe  äßafferbampf  ftatle  SJlengen  ))ofttioer  SIeltrijitat 
enthält,  nal^tenb  bie  bfm  @rb(oben  fi^  na^embe,  ^erabfaQenbe  Sffd^e 
ncgattoe  (SIettrijttdt  annimmt. 

3)ie  @rgeBn{ffe  etmutigten  bte  Sntftel^ungeurfac^cn  ber  atmofpl^arifii^en 
@Ie(trijität  iii  ju  i^rem  Seginn  gu  oerfolgen,  freiltd^  mit  immer  nod^ 
Dergeblic^et  SRii^e,  meti  bie  @(i^»ierig!eiten  uberaud  groge  finb  unb 
@afton  $Iant6  nimmt  an,  ba^  aDe  9BeItförper  oon  Slnbeginn  pofitioe 
Sleftrtjitöt  beft^en,  meldte  fie  auSftrömen.  S)a  nun  auf  ber  @rbe  bie 
unteren  guftfd^i^ten  bie  bic^teften  ftnb,  fo  fann  fid^  bie  i^r  entftromenbe 
^ofttiue  (Sleftrijttfit  nur  in  ben  oberen  Suftfd^i^ten  anfammeln  unb 
jmifd^en  ber  Sßolfe,  »eld^e  biefe  @leltrigität  aufnimmt  unb  ber  negatio 
eleftrifd^en  @rboberfId(^e  muffe  bann  ber  ^udgleid^  ftattfinben. 

SSiOiam  unb  äSerner  ©iemend  betrachten  bie  @onne  ate  Sleftrigitatö^ 
queDe.  S>iefelbe,  pofttio,  mirft  influengierenb  auf  bie  @rbe,  gerftreut 
baburd^  bie  pofitioe  SIeltrigitat  ber  @rbe  in  ben  äSeltenraum  unb  bannt 
bie  negatioe  an  bie  @rboberf(ad^e.  S)it  ber  @rbe  entriffene  po\iti\>t  begegnet 
fid^  mit  ber  r>on  ber  @onne  fortgefd^Ieuberten  negativen  @leftrigitat  an 
ber  @renje  ber  @rbatmo{pl^are  unb  bitbet  ^ier  bie  $oIarlid^ter,  »äl^enb 
@blunb  (@eite  342)  ben  eleftrifd^en  @trom  atö  einen  ^tl^erftrom 
anfielet,  beffen  3ntenfttat  burc^  bie  ^t^ermenge  bebingt  mirb,  meldte 
burd^  ben  Duerfd^nitt  be9  ©tromleiterd  in  ber  3eitein§eit  fliegt.  3orban 
bagegen  eniwidfelt  folgenbe  Slnftd^t: 

S)urd^  bie  im  Suftraum  ftatt^benben  S3emegungen,  meldte  mit  (Reibung 
Derbunben  finb,  merben  bie  äSafferteild^en  po[xtir>,  bie  Suftteild^en  negativ 
eleftrifd^.  Sediere  ftnb  9li(§tleiter  unb  behalten  a\i  fold^e  i^re  SIeftrigität 
bei,  mäl^renb  erftere  i^re  pofiitiDe  SIeltrigitat  an  aDe  ^örf^er  übertragen, 
mit  benen  fte  in  Seru^rung  fommen.  S)ie  SBolfen  funnen  nun  pofitio 
ober  negatio  eleftrifc^  auftreten. 

S>ai  erftere  koirb  ber  %a\i  fein,  menn  bie  S)unftbladdt)en,  beoor  fte  fid^ 
gur  SSoIfe  oereinigen,  einen  9teibungdproge^  burd^gemad^t  §aben,  bad  le^tere 
mirb  eintreten,  wenn  bie  auffteigenben  2)unftblä^en,  meldte  oor  i^rer 
Steibung  nod^  nid^t  eleftrifiert  finb,  bie  negatioe  SIeftrigitat  ber  £uft 
empfangen,  gialmieri  ift  ber  ?(nfid^t,  ba§  ber  unmittelbare  Urfprung  ber 
atmofpl^ärifd^en  @leftrigität  in  ber  äSerbid^tung  ber  SBafferbampfe  gu  fud^en 
fei,  meil  bie  Sufteleftrigitöt  fofort  gunimmt,  uienn  bie  relatioe  S^ud^tigfeit 
ber  2uft  ftärfer  mirb  unb  bie  Spannung  berfelben  bei  Stegen,  Qäfntt  ober 
^gel  biö  gur  Sunfenbilbung  mad^ft. 

9[ber  nic^t  bIo§  bie  eleltrifd^en  @r{d^einungen  in  unferer  ^tmofpl^are 
finb  in  ben  &xziQ  ber  Unterfud^ungen  gegogen  morben,  f onbem  ber  gefamte 
.KoSmod  ift  Don  @afton  *^lant^  auf  jold^e  @r{d^einungen  l^in  unterfud^t, 
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unb  er  l^at  bargetl^an,  ba^  haS  ^u^ferojc^b,  )oeId^e@  oon  ber  pofitioen 
@leftrobe  einer  ftarfen  Batterie  in  einen  Sßoltameter  abgegeben  toirb,  unter 
bem  @tnfluffe  eined  ^agnetpote  eine  j)){ralförm{ge  ä3emegnng  amtimmt, 
totläft  red^te^  ober  ttnföfeitig  ift,  je  nad^bem  ber  genol^erte  SRagnetpoI  ein 
3lorb«  ober  ein  ©fib-^ol  ift.  3?iefe  ©rjti^einungen  gleid^en  ben  ©ilbem  ber 
9le6elfle(fe,  loie  fte  nn^  oon  ben  ^ftronomen  gegeben  koerben,  fel)r  genau 
unb  man  fann  annel^men,  gleid^otel,  ob  mie  im  ^aare  ber  !@erenice  bte 
©piralbemegung  eine  umgefel^rte  Ul^rjeigerbekoegung  ober  in  ben  Sagbl^un^ 
ben  eine  regelred^te  Ul^rjeigerBemegung  ift,  ba§  ber  Sentralfem  biefet  9lebel« 
f(edfe  ber  Sludgang8))un!t  eined  @Ieftrijitätdftromed  ift  unb  bie  bem  9lebel 
nal^eftel^enben  ^immelSlörper  eine  ftarfe  magnetifd^e  SSirtung  auSuBeit. 
3ft  bied  ber  ^aü,  fo  ift  bie  93ilbung  ber  9lebelfledre  burd^  $Iantä  erflart. 

SMe  mit  ber  negatioen  @Ieftrobe  einer  ©efunbärbatterie  in  mit  ber- 
felben  i^erbunbenen  ©tuden  i^on  Fließpapier  erjeugten  eleftrifd^en  S)urd^= 
bol^rungen,  fobalb  biefelbe  in  bie  3tä^t  ber  pofttioen  @Ieftrobe  gebrad^t 
mürben,  geigten  biefer  gegenüber  ein  faferig  aufgekoorfened  Sod^,  beffen  f^afem 
ber  @IeItrobe  jugefel^rt  koaren.  Sangere  %a\tm  Irummten  fic^  babei  an  t§rem 
@nbe  l^ald^enförmig.  S)iefe  @rfd^einung  ift  fomol^I  eine  Folge  ber  falorifd^en 
äBtrIung  als  and)  ber  bebeutenben  Spannung  ber  oermenbeten  @Ieftrijttot8^ 
quelle.  @rftere  bemirft  tint  SSerbampfung  ber  Fluffigfeit  unb  eine  Slu^trorfnung 
ber  feud^ten  organifd^en  Fafem,  le^tere  bie  med^anifd^e  Seilung  ber  SRaterie, 
bie  ber  @ntlabung  unterliegt  unb  fomit  aud^  bie  Snjiel^ung  ber  F^^fcm. 

S)iefe  Srfd^einung  ftel^t,  nad§  $Iant6,  in  großer  Übereinftimmung  mit 
ber  Form  unb  ber  33ilbung  ber  ©onnenfleden.  ©iefelben  finb  feiner 
Snfid^t  nad^  ^o^Iungen,  meldte  burd^  ftarle  eleftrifd^e  $(uäbräd^e  entftel^en« 
S)ie  @onnenmaffe  muß,  ba  bie  faferartigen  9[bfturge  ber  älanber  ber  %l^tn 
naäf  innen  gefe^rt  finb,  ftarfe  ©tromc  pofitiöer  ©leftrijitdt  entfenben. 
Fotgenbe  äSerfud^e  filierten  $Iant^  gu  einer  gang  beftimmten  (Srflarung: 
ÜBenn  man  4  ober  5  Sefunbörelemente  mit  i^ren  gleid^namigen  $oIen 
oerbinbet,  fo  ift  ber  burc^  biefe  93erbinbung  erjeugte  @trom  \o  ftarl,  ba^ 
er  bidfe  @ijen^  unb  Qia'^U^xSffit  fd^miljt  unb  eS  laffen  fid^  baburd^  ge- 
fd^moljene  ÜKetaUfugeln  öon  7  biö  8  mm  im  JDurd^meffer  ^erfteUen. 
$Iantä  beobad^tete  bie  Sntftel^ung  biefer  kugeln  wäl^renb  beg  Sd^melj? 
projeffed  bnrd^  eine  Supe  unb  ein  gefd^margted  &lad. 

SMe  gefd^moIgene£)berfIäd^e  ber^ugeld^en  geigte  unter  lebl^after  93e»egung 
eine  Sieil^e  ))on  Fl^dfen,  @rgeugniffe  ber  an^  bem  3nnem  l^eroortretenben  @aff. 

9ud^  Sic^terfc^einungen  unb  bereu  @d^atten  unb  ^albfd^atten  fonnten 
beobachtet  merben.  Unter  fortmal^renb  l^eftiger  Semegung  entftrömten  gule^t 
burd^  bie  Oberflöd^e  ber  ^geld^en  gln§enbe  Seild^en.  Sbgefu^lt  geigten  bte 
^gelc^en  fid^  riffig  an  ber  £)berf(äd^e  unb  §o]^I  unb  il^re  Uml^nUung  mar 
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um  \o  bannet,  je  godreic^er  bad  ^ÜRetaD  toax,  @DBaIb  bie  Jtugeld^en  ein  be« 
ftimmted  SSoIumen  etretd^t  ^aütn,  n§  ber  2)ca]^t,  burd^  ben  ber  ©ntlobungd- 
fttom  gefenbet  tourbe  unb  bad  entjpred^enbe  i^geld^en  blieb  an  bem  einen 
S)To]^tenbe  l^ongen,  »obei  immer  noc^  glul^enbe  2:etld^en  abgefd^Ieubert  mürben. 

2)ad  Ergebnis  biefed  äJerfud^eS  brachte  ^lantö  ju  folgenben  ^nnal^men 
übet  bie  @tfd^einungen  am  @onnen!5t))er:  S)ie  @onne  fann  aU  eine 
elefttifiette  ^ol^Ifugel  bettad^tet  »etben,  erfaßt  mit  ®afen  unb  kämpfen, 
ringd  umgeben  mit  einet  glul^enben  gefii^mol^enen  ^üHe.  S)ie  ©d^ioingungd^ 
bemegung  berfelben  erzeugt  bie  toal^rgenommenen  3<^Itungen  bet  £)betpäd^e 
unb  bie  ©onnenfleclen  ftnb  ^utd^bol^tungen  ber  i^uKe,  etjeugt  burd) 
bie  audtretenben  3)ampfe  unb  @afe.  31^re  eigentumlid^e  Sorm  erl^alten  fie 
baburd),  ba§  bie  S)äm))fe  ftarl  pofitiu  eleftrifd^  ftnb.  S)ie  ^rotuberanjen 
ober  ©Dnnenfacleln  ftnb  befonber^  ftarfe  Semegungen  ber  @admaffen,  bie 
gleid^faQd  bem  @onneninneren  entftammenb,  leud^tenber  finb  aU  bie  ^l^oto- 
fpl)äre,  meil  fie  bie  @onne  mit  einer  l^öl^eren  Slemperatur  Derlaffen.  2)ie 
2)auer  biefer  @rfd^einungen  bei  ben  fleinen  SRetaDfugeld^en  lä^t  auf  bie 
S)auer  berfelben  bei  einer  fo  ungel^euer  großen  ^gel  mie  bie  @onne  fci^Iie^en. 

5)ie  ©onne  felbft  aber  ift  eleftrifiert;  fie  ergeugt  biefe  ©leftrigität 
aber  ntd^t  felbft,  ebenf omenig  mie  bie  3Bärme  unb  bad  £i(^t,  »eld^e  fie 
entfenbet,  fonbem  fie  l^at  einen  @d^a^  oon  @leltrigität  aud  bem  Urnebel« 
ringe  erl^alten,  burd^  beffen  Sufammengiei^ung  fie  mit  htn  Planeten  aK« 
mäl^Iid^  entftanben  ift.  S)te{er  Umebelring  lourbe  fici^  aud  einer  anberen 
eleltrifd^en  SSeUe  ableiten,  bie  toieberum  oon  einer  anberen  u.  {.  f.  bid  auf 
bie  erfte-Urfad^e,  ben  @runb  aller  35inge.  S)a8  ©lullen  unb  Sendeten  ber 
@onne,  aud^  auf  SRißionen  3al^re  l^inaud  nod^  gleid^  ftäftig,  mürbe  hoif 
nur  einen  Sunfen  oon  furger  S)auer  barfteHen  in  äSegug  auf  bie  Unenblid^- 
fett  bed  SRaumeS  uni  ber  Seit. 

9{ad^bem  mir  fo  na^gemiefen  l^aben,  »ie  bie  @Ieftrigitat  vaa  ben  3Beg 
in  bie  Unenblid^fett  geigt  unb  und  Dom  SSeltenbau  guoerlaffige  ^nbe  gu 
geben  oerfprid^t,  feieren  mir  mieber  gu  unferer  3Rutter  @rbe  gurudC  unb 
t^ergeid^nen  bie  neueften  @rgebniffe  bed  ^ernfpred^mefend,  ber  ^nmenbung 
oon  eleftrifd^em  Sid^te  unb  ber  neueften  (Sbifon'fc^en  SSerfud^e  im  3al^re  1888. 
@iner  ber  mid^tigften  Sortfd^ritte  im  i^emfpred^mefen  ift  gemad^t  motben  burd^ 
bte  ^udbe^nung  beifelben  auf  fel^r  gro^e  (Entfernungen.  ®i  ift  bieS  er^^ 
mogltd^t  »orben  burd^  bie  @infd^altung  fel^r  empftnblid^er  SRifropl^one. 

Sber  audl^  bie  Sluebel^nung  ber  telepl^onifd^en  Einlagen  auf  bem  platten 
Sanbe  unb  il^re  93ermenbung  im  S)ienfte  ber  £anbmtrtfd^aft  nimmt  immer 
größeren  Umfang  an.  &i  meieren  ftc^  täglid^  bie  %aUt  in  aQen  äSegirlen, 
bo^  bie  Sefi^er  größerer  @itter  bie  ^auptftationen  il^red  Sefl^eS  telepl^onifd^ 
mit  i^rem  Sd^reibtifd^e  in  93erbinbung  bringen  unb  baburd^  faft  glei^geitig 
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ia^  ^erfonal  in  ber  Srcnnerci,  bcr  ©tSrfcfabrif,  im  ^fcrbe-  bcj.  Äul^ftalTe, 
unb  ®&ttnn,  ^orfter  unb  3nf))eftor  entfpceci^enb  in  i^ren  S)tenftool^nungen 
fontrollieren,  ja  fogar  bie  Arbeit  auf  bem  ^elbe  Iriten^-fönnen. 

SBie  bic  Bettjd^rift  „^raft.  ganbto."  fd^rctbt,  finb  jttjci  gro^c  unb 
muftcrl^aftc  anlagen,  mit  ben  beften  ^paxakn  neuefter  Äonfttuftion  oerfel^cn, 
auf  bem,  bem  ^erm  Siittergutöbefi^er  SRarfer  gel^origen  93efl|tum  Stol^Iau 
bei  SBarlubien  unb  auf  ber  ^errfd^aft  ^^ob^Inifi  bei  £)berfi^!o  in  ber  ^roDtnj 
^ofen,  bem  ^errn  öon  Stwarbotoöfi  gel^ßrig,  neuerbingö  (Srul^jal^r  1888)  in 
äBirTfamfeit  getreten.  9[uf  ^ob^Inifi  ift  ba^  @(i§Io§  Seniral«  unb  jt^iei  Sor« 
merfe  ftnb  2:eIe))]^on=@tation,  auf  SHol^Iau  ift  haQ  @^Io§  mit  bem  ^orft« 
l^aufe  unb  htn  Olonomiegebauben  in  birelte  teIe))l^oni{d^e  ä^erbinbung  gebrad^t. 

^eibe  Anlagen  finb  mit  ben  t)om  ^aiferlid^en  9teid^d»$oftamte  ffir 
ben  Semfpred^Derfel^r  als  @eber  au@{d^I{e§Iid^  eingeful^rten  SRifropl^onen, 
weld^e  öon  9Ri]c  unb  ©eneft  in  Serlin  erfunben  unb  l^ergeftellt  finb,  »er* 
feigen.  3)iefe  ^ppaiatz  erl^öl^en  hk  S)eutlid^{eit  ber  @))ra(i^übertragung 
anä)  auf  ueite  fernen  mefentlid^  unb  fie  finb  ed  ]^au)}t{äd§Iid^,  meldte  ben 
telepl^onifd^en  SSerfel^r  Don  ^Berlin  mit  Stettin,  Hamburg,  ^aUe,  Setpjig, 
S3redlau,  ^annooer  u.  f.  m.  »ermitteln.  S)ie{e  ^pjfaxait,  meldte  mit  einer 
fenlred^ten  Sd^aUpIatte  kierfel^en  finb,  geftatten  au^erbem  bie  ^onftruftion 
eines  tragbaren  STpparateS,  itn  man  als  ^anbtelep^on  in  ^anTengimmem, 
@(^reibftuben  unb  SBol^nfälen  u.  f.  ».  benu^t. 

SBir  ^ben  je^t  audl^  eine  Statiftif  beS  @tabtfemf)}red^»efene  in  @uri)))a. 
92ad^  berfelben  ftel^t  3)eutfd^Ianb  an  ber  @))i^e  Don  (Suropa.    @S  betrug: 
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3>et  Semfi^red^betrieb  ^at  ftd^  alfo  in  ben  6  Salären  Don  1882  Bis 
1H88  in  i$tanfret(i^  oerboppelt,  in  @nglanb  nici^t  ganj  oerbretfad^t  ^  in 
Dftemtd^  oerfunffa^t  unb  in  S)eut{d^Ianb  oerad^tfad^t.  fDeutjd^Ianb  l^at 
gegenmärtig  breimal  foDiel  Selepl^onftellen  mie  ^anfreid^,  fed^Smal  fooiel 
mie  Dftmcid^  unb  4000  mel^r  ali  ©rofebritamticn.  3)ic  clcfttijd^c  S3e= 
(fuc^tung  bet  @tTO§en,  $Iä^e,  öffentlid^er  unb  privater  ®ebonbe  l^at  eben« 
fad«  gemaltige  ^Dtifd^ritte  gemad^t.  9lid^t  nur,  ba^  in  aOen  @tabt::  unb 
Snbttfttiegebieien  ®Iu^Hd^teT  unb  Sogenlid^ter  in  ftaunenSmerten  Sdfjlltn 
june^men^  au^  bie  9it  bet  Snmenbung  mirb  immer  großartiger. 

^aum  ift  für  Berlin  bie  Umgefialtung  ber  unnerglei^Iid^en  @tra§e 
,,Unter  ben  2inben^  befd^Ioffen  unb  bie  bafur  oorgefii^Iagene  märd^enl^afte 
elettrifd^e  Seleud^tung  genel^migt,  fo  tritt  fd^on  ein  neuer  $lan  l^erDor, 
ganj  naif  amerifanifd^em  iMufter,  bie  Seleud^tung  ganzer  @tabtteile  aud» 
guffil^ren. 

31m  16.  Februar  1888  j^at  bie  Stabtoerorbneten  ^  Serfammlung  Don 
Serlin  befd^Ioffen,  itn  9Ragiftrat  gu  erfudl^en,  Sfudfunft  gu  geben,  ob  mit 
ber  eleftrifd^en  Seleud^tung  nad^  bem  ®t|ftem  93ru{]^  Serfuc^e  angefteOt 
ftnb,  ob  bie  betreffenbe  (^efellfc^aft  aud^  ^oatbeleuc^tung  übernimmt  unb 
meldte  @rgebniffe  etma  bereite  befannt  ftnb.  3ur  Seantmortung  biefer 
^agen  l^at  nun  bie  in  Serlin  bomigilierte  Sl^uringer  93ergbau«®efeQfd^aft 
bem  äRagiftrat  eine  Offerte  eingereid^t  in  Segleitung  einer  gang  genau 
burd^gearbeiteten  ted^nifc^en  äSorlage,  nad^  »eld^er  bie  @emerlfd^aft  bereit 
ift,  ben  @tabtteil:  $Ia$  oor  bem  Sranbenburger  3:^or,  ^oniggrä^erftraße 
bis  etnfc^Iießlic^  be«  ^idfanifc^en  ^a^ed,  an^altftraße,  SBil^elmftraße  bid 
gur  @tra§e  „Unter  ben  Sinben'^  93o§ftraße,  SBill^elme:'  unb  3itten))Ia^  unb 
bie  um  ben  ^aiferl^of  unb  bie  S)reifaltigfeit§fird^e  belegenen  6tra|en,  nad^ 
bem  93ru{]^«@9ftem  eleltrijd^  gu  erleud^ten. 

SHe  93e(eud^tung  foQ  erfolgen  mit  150  Sruf^  ^  Sogenlampen  gu 
11  9mp6re  unb  2000  Stormalfergen  Sid^tftärle  unb  g»ar  für  ben  $rei§ 
Don  30  Pfennigen  pro  Sampe  unb  @tunbe.  S)iefer  ^rei§  ift  um  ben 
fed^Men  Seil  geringer  ali  ber,  meid^en  bie  @tabt  Dertragdmaßig  an  bie 
,,aagemeine  (SIeltrigitätd  -  ^fltiengefellfd^aft"  gu  ga^len  ^t.  S)ie  @emerf^ 
jc^aft  l^at  bereits  bie  ^ongeffton  gur  @rrid^tttng  einer  eleftrifd^en  Sentrat 
ftation  auf  i^rem  eigenen,  in  ber  3Rul^Ienftra§e  9lr.  8  belegenen  @)runb« 
ftucf,  auf  bem  bie  @tabliffementd  bereits  erbaut  ftnb.  93on  l^ier  a\a  %t^ 
benft  fte  ben  eleftrifd^en  @trom  nid^t  bloß  gur  ©traßenbelem^tung  abgu^^ 
geben,  fonbem  il^n  aud^  allen  möglid^en  ^oatuntemel^mungen,  aelc^e 
beSfelben  -bebürfen  »erben,  guguful^ren  unb  fo  ben  ®ebanfen  gu  Denoirl« 
lidlen,  Don  je^t  an  aud^  baS  eleftrifd^e  £id^t  auf  »eite  @ntfemungen  gu 
fenben« 
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^menfa  tft  freiltii^  in  btefer  Sejtel^unD  Europa  meit  noraud  unb  eö 
finb  bort  Shtlagen  audgeful^rt,  bte  unfer  @rftaunen  erregen,  ^a,  fülpxi 
®ei[ter  foffen  bcn  ©ebonfcn,  eleftrijd^e  ßtd^tftattoncn  auf  bem  Ojean  cin= 
gurid^ten,  ben  9)}eeredgrunb  midfurltii^  gu  erleud^ten  unb  ein  fonttnuterIt(!^ee 
$l^oto))]^on  um  bie  ^an^t  @rbe  gu  Spannen.  3Ber  leben  mirb,  totrb  feigen. 
3)0^  babei  bad  @rftnbungdgenie  tintQ  @bi{on  ntc^t  untl^otig  bleibt,  ift 
leidet  oorau^jufel^en  unb  gerabe  je^t  erfal^ren  lotr  Don  il^m,  ba|  er  gegen- 
mSrtig  an  ber  S^age  arbeitet,  loie  ftd^  bie  äßarme  am  andgiebigften  in 
@Ieftrijität  umfe^en  lä^t.  @r  ftü^t  fid^  babei  auf  bie  langft  befannte  SH^at- 
]a^t,  ba§  ber  ^{Ragnetidmud  burd^  SBärme  gefd^mäd^t  unb  f  d^Iie^Iid^  aufgehoben 
werben  fann.  Gö  öerliert  namlid^'  ßifen  bereite  bei  400®  ®. ,  SWdfel  bei 
fRoU  unb  Kobalt  bei  SSei^glut  feinen  9Ragnetidmu9,  ja  biefe  SRetaDfe  er- 
meifen  fid^  bei  folii^er  Temperatur  aud^  gSnjIid^  unempfanglid^  für 
^agnetifierung  unb  finb  alfo  um  fo  fd^n^äd^er  magnetifd^,  je  me^r  i^re 
Temperatur  pd^  bem  aSernid^tungdpunfte  näl^ert. 

@erabe  umgefel^rt  aber  oerl^alten  ftd^  biefe  SJletaUe  bei  ber  Sbfui^Iung, 
b.  1^.  je  mel^r  btefelbe  junimmt,  befto  ftärfer  magnetifd^  loerben  fte  unb 
ed  mäc^ft  aud^  il^re  ^ufnal^mefä^igfeit  für  ben  SRagnetiemud.  9[u8  biefen 
3:]^atfad^en  ergiebt  fid^,  ba§  ber  ^agnetidmud  burd^  @d^manfungen  in  ber 
Temperatur  Deränbert  mirb. 

@obaIb  fid^  nun  gefd^Ioffene  Seiter  in  bem  magnetifd^n  Selbe  be^ 
finben,  merben  burd^  93eränberungen  bed  3Ragnetidmud  eleftrifd^e  @trome 
enegt. 

S)iefe  beiben  Stl^atfad^en  l^aben  (Sbifon  auf  bie  @rfinbung  feined 
,,P5ro«magnetifd§en  eieftrijitätesentwicflerö"  gebrad)t.  ©erfelbe 
beftel^t  aud  einer  furjen,  bfinnioanbigen  fRbJ)xt  oon  gemetltem  (Sifenble^, 
»el^e  mit  ^pferbra^t  ummicfelt  mirb.  3>iefelbe  »trb  ald  Snbuttor 
jtoifd^en  hxt  $oIe  üna  SDlagnetd  gefteDt  unb  atebann  »erben  abmed^felnb 
balb  l^eifee,  balb  falte  (Strome  burd^  bie  eifenrö^re  gefanbt.  35iefe  Strome 
beeinflujfen  ben  51Ragneti^muä,  ber  in  ber  Sflöl^re  burdl^  bie  beiben  Magnet« 
pole  ergeugt  mirb  unb  gmar,  nadf)  ben  oben  feftgefteHten  2:l^atfad^en, 
f(^madl^t  bie  l^ei^e  8uft  benfelbcn,  mäl^renb  il^n  bie  falte  Suft  »erftfirft. 
Sebe  SBeranberung  beö  ÜWagnetiömuä  aber  inbugiert  ©trome  in  ber  Äupfer» 
fpirale  unb  biefelben  fönnen,  mie  bie  Don  ben  S)9namomafd^inen  ergeugtm 
Strome,  meitergeleitet  merben. 

ebifon  felbft  teilte  nun  in  einem  Vortrage,  meldl^en  er  in  einer 
@i^ung  ber  American  Association  for  the  Advancement  of  Science 
l^ieit,  bie  ©runbgüge  feiner  Grfinbung  mit  unb  befd^reibt  einen  non  i^m 
fonftruierten  Sfpparat.  (5r  l^at  ju  bemfelben  adl^t  ©leftromagneten  oer» 
menbet,  gmifd^en  benen  a^t  (Sifenröl^ren  obiger  ^onftruftion  in  ^^ätigteit 


[xnh.  S>te  Umbrel^ngen  einer  ^alBfreidfötmtgen  ©d^eiBe  bemtrfen,  ba§ 
immer  je  irier  fRiffttn  ber  feigen  Suft  gugönglid^  finb,  »al^renb  bie  uier 
anbem  gegen  biefelbe  gefc^u^t,  fic^,  oermöge  i^rer  bannen  Sßanbung,  raf(^ 
abfüllen.  iDie  @d^ei6e  mad^t  in  ber  ^linute  120  Umbrel^ungen,  bemirft 
alfo  in  einer  3Rinute  120mal  tXM  (Srl^i^ung  unb  eine  ^bful^Iung  ber 
äiöl^ren,  unb  ßbifon  oerfid^ert,  ba§  bie  Bisherigen  ^'rgeBniffe  ju  bem 
@d^Iu{fe  Bered^tigen,  ba^  bie  Dfonomie  ber  ^robuTtion  eleftrifd^er  (Energie 
mittels  ber  Sßarme  burd^  biefen  9))))arat  minbeftenS  gleid^,  ttal^rfd^einlid^ 
aber  großer  fein  »erbe,  als  bie,  loeld^e  mittels  jeber  anberen  ber  BiSl^er 
geBräud^Iid^en  3Retl^oben  erjielt  »irb.  STu^erbem  Beburfe  ber  a[))f)arat 
feiner  Seauffid^tigung  unb  bie  uBerfdl^uffige  Energie  beS  SrennmaterittlS 
loffe  [xii  leidet  jur  Erwärmung  beS  ^aufeS  Benu^en.  3)er  „}jt)ro«magnetifd^c 
©leftrijitatS'ßntmirfler"  jei  fomit  ber  ©tromergeuger  ber  3ufunft,  ber  ntd^t 
nur  unfer  i^ouS  Bequem  eleftrifd^  erleud^ten,  fonbem  aud^  jugleid^  burd^« 
märmen  tterbe. 

äBer  eS  erlebt,  ber  »irb  ja  feigen,  oB  fid^  SbijonS  neuefter  @)ebanfe 
au^  in  ber  ^ra^iS  fo,  »ie  fein  @rjeuger  meint,  Bemal^ren  mirb  —  eS 
märe  ber  gemaltigfte  ^o^fc^ritt  auf  bem  Gebiete  ber  eleftrijc^en  @r« 
leudEjtung,  auf  bem  Gebiete,  baS  in  bem  SlugenBIidFe ,  mo  mir  bieS  nieber« 
fd^reiBen,  ade  anberen  gortfd^ritte  beS  fd^eibenben  ^al^rl^unbertS  l^inter  fid§ 
lägt.  Sßä^renb  @nbe  ^ärj  1886  bie  3a^I  ber  eleftrifd^en  Seleud^tungS« 
einrid^tungen  in  Serlin  152  mit  736  Sogen«  unb  12  705  ©Ifil^Iampen 
Betrug,  mar  biefelBe  @nbe  SRärj  1887  auf  333  @inrid^tungen  mit  1554 
Sogen*  unb  22  705  ©lul^Iampen  geftiegen  unb  burfte  (Snbe  ÜRärj  1888 
ouf  500  einrid^tungen  mit  3000  S3ogen=  unb  40000  ©lu^Iampen  ge« 
mad^fen  fein. 

S)ie  raftlofe  Sl^ätigfeit  @bifonS  l^at  aud^  mieber  ben$^onogra))]^en 
aus  bem  S)un{el  ]^eroorge5ogen  unb  il^n  in  erneuerter  Sfuflage  an  bie 
feffentlid^feit  geBrad^t.  5m  ^rinjipe  beSfelBen  ift  feine  Sfleuerung  ctnge= 
treten,  mol^I  aber  in  ber  ^onfhuftion  beS  ^))))aratS.  S)aS  ©tanioIBIatt, 
in  meld^eS  bie  SuftmeDen  fonft  eingegraBen  muvben,  erfe^t  @bifon  je^t 
burd^  einen  SBad^Sc^linber,  in  meldten  guerft  eine  englaufenbe  @))irale  ein« 
gefc^nitten  mirb,  bann  erft  merben  burd^  bie  regiftrierenbe  Membran,  meldte 
in  i^rer  SDlitte  eine  ©tal^lnabcl  trägt,  bie  @inbrudfe  ber  auf  fie  treffenben 
SttftmeDen  entfpred^enb  eingetragen.  @in  @oIbfd^Iäger]^äutd§en,  an  meld^em 
ein  bünner  @tal^Ibra^t  ft^t,  ber  über  bie  SBad^Sfpirale  l^ingleitet, 
Bilbet  baS  gmeite  S)iaf)l^ragma,  meld^eS  bie  2:öne  miebergiebt.  @in 
elettrifd^er  3Rotor  mit  em^ftnblid^er  [Regulierung  fe^t  ben  S^Iinber  in 
gleid^mägige  Umbrel^ung.  3u  feinem  Setriebe  bebarf  eS  nur  gmeier  gal« 
oanifd^er  (Elemente.    ®ur^  biefe  Slnberung  in  ber  Äonftruftion  l^at  ®bifon 
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nid^t  bie  Tonfülle  Bei  ber  SßtebergaBe  oerftärfen,  fonbetn  eine  tnogltd^ft 
getreue  SBiebetgabe  ber  SuftmeQen  ermirlen  moDen  unb  nac^  fetner  @r- 
Ilaruug  avi^  auf  eine  il^n  felfift  üfierrafd^enbe  SBeife  erioirft. 

Dr.  mttlx8ba6)  in  Sern  gteBt  ung  im  Spril^eft  bed  ^umbolbt  1888 
93end^t  über  hai  uon  @li]^u  Sll^omfon  in  ^merifa  angemenbete  SSerfa^ren, 
ben  eleftrifd^en  @trom  gum  @(| meinen  ber  ÜRetalle  gu  uermerten. 

^nt  SRetl^obe  berul^t  auf  folgenber  Srioagung:  ÜRetaUftucfe ,  gegen» 
einanbergepre^t,  erl^i^en  fid^  an  ber  SSerul^rungdfteUe ,  fobalb  ein  fiarfer 
@trom  burd^  fte  gefenbet  wirb,  am  ftärfften  unb  ein  fel^r  fraftiger  @trom 
ermirlt  eine  folc^e  @r»eid^ung  ber  3RetaDftud(e  an  biefer  @te((e,  ba^  fte 
eine  bauembe  unb  med^anifc^  miberftanbSfäl^ige  SBerbinbung  eingel^en.  Um 
für  bie  ^ra^iS  biefe  Sll^atfad^e  gu  Deruerten,  reid^en  aber  bie  @tr5me, 
meldte  r>on  gemöl^nlid^en  SRafd^inen  ergeugt  werben,  bei  meitem  nici^  auS 
unb  Sl^omfon  benu^t  bedl^alb  ate  Stromquelle  einen  Strandformator  (eine 
entfpred^enb  lonftruierte  SnbuItionSfpirale)  mit  großem  Umfa^kierl^fittntffe, 
meld^er  burd^  eine  ebenfaOd  entfpred^enbe  SSed^felftrommafd^ine  gefpeift 
wirb.  @tn  gu  fold^em  Swecfe  fonftruierter  SranSformator  beft^t  eine 
fefunbare  äSirfung  mit  bIo§  0,00003  D^m  SBiberftanb  unb  liefert  einen 
@trom  oon  12  000  ^mpfere,  babei  ift  bie  eleltromotortfd^e  ^aft,  ttield^e 
burd^  bie  3nbuftion  beS  t)rimären  Strome^  ergeugt  lotrb,  nid^t  größer  al$ 
1  3JoIt. 

3)urd^  eine  fo  gewaltige  @tromftarIe  lann  eine  ^x^t  ergeugt  werben, 
weldl^e  jebed  ^etaQ  gum  @d^melgen  bringt  unb  ti  laffen  fic^  alfo  m^ 
SRetaHe  fd^wei^en,  bie  frul^er  nur  unter  großen  @d§wierigletten  ober  gar 
ni(^t  gufammengubringen  waren.  3)abei  ift  bad  SBerfal^ren  anwerft  einfac^. 
3)ie  blanfen  @nben  ber  SRetaUftüdFe ,  weld^e  gufammengefd^wei^t  werben 
foUen,  werben  in  bie  klemmen  ber  felunbaren  Siirlung  beg  SranSformatotS 
eingefugt  unb  gufammengepregt.  S)ie  äSerbinbungdfteDe  wirb  mit  Stnfd^Iorib 
unb  93ora]r  übergogen,  bann  fd^lie^t  man  ben  primären  Sixtxd  unb  oerftartt 
nad^  unb  nad^  bie  äStrfung  entweber  burd^  @infd§ieben  oon  @ifenlemen 
ober  burd^  ^uSfd^alten  Don  SBiberftanben,  bie  fid§  im  primären  Strom» 
(reife  befinben,  bid  bie  Sd^wei^ung  fi(^  oodgogen  |at.  3e  geringer  bo^ 
eleftrifd^e  unb  bad  SBärmeleitungtoermogen  ift,  mit  befto  fi^wad^eren 
Strömen  gelingt  bie  @d^wei§ung  unb  befto  ftarfere  StüdFe  laffen  fid^  oer^ 
binben.  S)arum  gelang  ti  Sta^lftüdfe  Don  22  cm  3)urd^mef[er,  aber  nur 
^upferbröl^te  oon  1,6  mm  S)urd§meffer  gu  fd^wei^en.  @in  anbere^ 
Sd^wei^ung^oerfal^ren  geigen  93enarbog  unb  Dl^gendfi  in  St.  ^etereburg 
an.  S)ie  9)letallftudCe  werben  nad^  bemfelben  mit  bem  negatioen  ^ole 
einer  Stromquelle  oerbunben  unb  gleid^geitig  mit  einer  ^ol^le  beräl^rt, 
weld^e  an  izn  pofitiDen  $ol  angefd^loffen  ift.    Wlit  biefer  ^ol^Ie  ergeugt 
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man  an  bct  bctreffenben  ©teile  einen  gtti^tbogen  mit  einer  \o  großen 
SBarmettitfung,  ba^  aOe  WtttoXit  jum  ©^meljen  gebrad^t  merben.  2)tefed 
SJerfal^ren  ermöglid^t  eSau^  ^etaObled^e  3U  butd^fiol^ren. 

81m  negotioen  ?ole  wirb  babei  eine  haftig  rebujierenbe  SBirfung  er^ 
jeugt,  meldte  bie  Ojr^bation  be^  bearbeiteten  @tüdFed  k)erl^i;ibert,  toat  bed« 
|alb  mefentlid^  3um  Gelingen  bed  Sd^mei^rogeffeS  ift,  meil  bei  ber 
£>T9bation  ^Dampfe  oon  fold^er  3>id^tigfeit  auftreten,  ba^  bie  ju  bear^ 
beitenbe  Stelle  unfid^tbar  wirb.  Um  eine  genaue  9tegulierung  ber  Spannung 
unb  (Stromftdrfe  gu  ergielen,  werben  befonberd  fonftruierte  Slffumulatoren 
kierwenbet,  weld^e  paraOel  ober  nad^  S3ebärfnie  in  beliebiger  ^Ingal^l  l^inter« 
einanber  gefd^altet  werben  fönnen.  Sfud^  bie  größere  ober  geringere  @nU 
femung  beS  J^ol^IenftabeS  k)on  bem  betre^enben  SRetallftndF ,  alfo  bie  93er« 
anberung  ber  Sänge  beS  Sid^tbogend,  anbert  bie  @tromftdrte.  Diefe  Slrt 
ber  Stromoeränbentng  bewirft,  ba§  nur  biejenigen  SRetallteild^en  jum 
Sd^melgen  gelangen,  wel^e  t>on  bem  Sid^tbogen  getroffen  werben  unb  ba^, 
wenn  bie  SBirfung  bedfelben  aufl^ort,  bie  ^etaOteild^en  wieber  erftarren. 
!Dte  äßirfung  biefer  Srt  beS  Sd^wei^Derfal^rend  ift  überaus  fraftig,  bod^ 
liegen  über  bie  ^altbarfeit  ber  @dl^wei§ftellen  nod^  feine  @rfal^rungen  gur 
3ett  nor. 

S){e  Sleftrigitat,  als  SlrbeitSfraft  ber  Sufunft,  förbert  nun  oud^  bereits 
bie  ©ewinnung  beS  SHuminiumS,  beS  ^DletallS  ber  Sutunft. 

Um  aluminium  bargufieDen,  bebiente  man  ftd^  biSl^er  eineS  ©emifd^eS 
öon  S^onerbe,  ^ijenoy^b,  SBaffer  unb  etwaö  Äiejelfaure  —  Saujrit  ge» 
nannt  —  mit  ^ilfe  oon  !Ratrium.  S)aS  SSerfal^ren,  jiemli^  umftänblid^ 
unb  f oftfpielig ,  brangte  ju  ergebniSreid^eren  SSerfud^en  unb  eS  lag  nal^e, 
baju  bie  @leftrolqfe  gu  oerwenben.  93on  ben  auf  berfelben  rul^enben 
Sßerjud^en  ift  ber  befanntefte  ber  oon  6.  ®.  ßowleS,  ber  bie  SBaffcrfraft 
am  9{{agarafall  bagu  in  S)ienft  nimmt. 

©ie  (Sleftrol^fe  gefd^ie^t  l^ier  in  einem  ©d^melgofen,  weld^er  in  gorm 
eines  red^tedFigen  langlid^en  ^aftenS  auS  feuerfeftem  9Raterial  aufgebaut 
ift.  Sin  ben  fd^malen  @nben  treten  bie  @leftrobenfo]^len  in  ben  haften 
ein.  S)ie  pllung  beSfelben  beftel^t  auS  6  kg  ge))uloertem  ^orunb ,  8  kg 
gefomtem  Äupfer  mit  3wi|d^enfullung  oon  grob  gerfleinerter  ^olgfol^le. 
3)ie  Neuerung,  unter  bem  Äoften  angebrad^t,  fd^milgt  biefe  SKifd^ung,  in 
weld^em  Buftanbe  fle  erft  leitenb  wirb.  S)urd^  bie  (Sleftroben  wirb  je^t 
ein  ftarfer  eleftrif^er  Strom  in  bie  gefd^molgene  5IRaffe  geleitet,  wobei  ber 
Äorunb  (3llumimumoj:i)b)  in  Slluminium  unb  Sauerftoff  gerlegt  wirb.  2)er 
Sauerftoff  oerbinbet  fid^  mit  ber  ^ol^le  gu  ^ol^leno]rt)bgaS  unb  entweid^t, 
wfi^renb  baS  Slluminium  fld^  mit  bem  Äupfer  gu  einer  gegierung  ner* 
einigt,  bie  eS  oor  einer  neuen  SBerbinbung  mit  ber  Äol^le,  wogu  eS  gro^e 
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Sletgung  l^at,  betoal^rt.  Um  burd^  biefeS  SSetfol^ren  1  kg  ^numttrinm 
ju  geioinnen,  bebarf  ed  etiteS  ^ufmanbeö  oon  60  ^ferbetiaften  biotl 
24  (gtunben. 

Seit  et»a  ffon  Salären  l^at  nun  Soioled  bei  Socfpott,  in  40  km  6nt^ 
fernung  uom  ^ItagarafaK,  eine  Sabrif  dngerid^tet,  ju  meld^er  bod  SBaffrr 
in  Sflol^ren  geleitet  mirb.  S)er  jur  ^leftrol^fe  nötige  @trom  tüxxb  erjeugt 
burd^  eine  oon  93ru{^  Tonftruierte  3)9nomomofd^ine;  bie  größte  unb  ftärlfte 
aOer  gegenwärtig  oorl^anbenen  Dqnamomafd^inen.  @ie  l^at  ein  ®ttoitiH 
öon  10  Sonnen,  abforbiert  500  ^ferbeftärlen  unb  liefert  einen  ©trom  ton 
3800  a[nq)fere  mit  300  SBoIt  Älemmjpannung. 

3)a  ba8  äSerfal^ren  uon  @omIed  nod^  Kohlenfeuerung  erforbert,  fo  oer« 
menbet  Kleiner  jum  ©d^meljen  ben  eleltrifii^en  Sid^tbogen  unb  ate  9io^< 
material  ben  KrQoIitl^,  mz  gluort^erbinbung.  S)erfelbe  loirb  ju  Staub 
jermaten,  mit  einem  ^Ifalium  unb  ^olglol^Ie  oermifd^t  in  einen  i^erb 
aug  S3au^t  gefuQt,  in  loeld^en  nur  bie  eine  Kol^Ieneleftrobe  l^ineinragt 
2)ann  niirb  burd^  einen  befonberen  Ko^Ienftab  ein  Sid^tbogen  erjeugt,  mit 
toeld^em  bad  @rj  gefd^moljen  mirb.  3n  biefe  gejd^moljene  äRaffe  tDtrb 
ale  gmeite  (Sleftrobe  ein  Ko^lencplinber  eingetaud^t  unb  bann  ein  @trom 
^inburd^gefenbet,  ber  ha^  gefc^moljene  (Srg  rebujiert.  S)ad  babutd^  erzeugte 
$robuIt  foC  95—99  p(5t.  reine«  aluminium  enthalten.  Um  ba«  SSer^ 
fal^ren  im  großen  ju  ttpxohm,  tooUtz  man  ba^u  bie  Kraft  bed  9il^einfaUed 
bei  <5d^aff^aufen  oermenben.  S)ie  SSerl^anblungen  ful^rten  aber  ju  feinem 
Ergebnis  unb  fo  foD  je^t  ba«  SSerfal^ren  in  ben  Kol^Ienbiftriften  @nglanb« 
in  größerem  SRa^ftabe  Derfud^t  werben. 

Um  bie  pl^QJilalif^e  Sefd^affen^eit  De«  eleftrifd^en  Sid^t^ 
bogen«  3U  ergrunben,  finb  gal^Ireid^e  S^erfud^e  angefteDt  worben,  bie  aber 
nod^  fein  fidlere«  @rgebni«  erhielt  ^aben. 

S)er  SBiberftanb  be«  eleftrifd^en  £id^tbogen«  ift  Don  ^öl^Itd^  auf  bie 
Sorm  W  =  a  4-  b  •  1  gebrad^t  toorben,  a  unb  b  bejeid^nen  bie  Äonftanten 
nnh  1  hit  Sänge  be«  fii^tbogen«.  S)iefen  äSiberftanb  Derfud^ten  einige  in 
ben  £)]^mfd§en  SBiberftanb  unb  eine  fogenannte  eleftromotorifc^e  ®egen^ 
fraft  JU  jerlegen  unb  für  ben  SEBiberftanb  b  =  1  bi«  1,5  £>f)m,  mtnn  I  in 
mm,  unb  für  bie  ©egenfraft  a  =  40  SSoIt  feftjufe^en. 

S)o6)  l^aben  neuere  SSerfud^e  flargelegt,  ba§  a  feine  eIeftromotorif(^e 
@egenfraft,  fonbem  ein  @))annung«oerIuft  infolge  eine«  Übergangdoiber« 
ftanbefl  ift,  ber  burd^  bie  ®rö§e  ber  Stromftarfe  mitbeftimmt  wirb. 

3n  ber  SWund^ener  33erfud^«ftat{on  §at  auf  ®runb  ber  grö^Iid^'Jc^en 
Sormel  Uppenbom  mit  Kol^Ien  ber  Derfd^iebenften  ^erfunft  ga^Irei(|e 
ÜReffungen  angefteHt,  au«  benen  er  folgenbe  5iRobififationen  berfelben  ^ft= 
leitet: 


3){e  ^onftaittrn  a  unb  b  ftnb  nici^t  t>on  ber  ©tromfiärre,  fonbem  Don 
bet  Strombid^tigfeit  abJ^fingtg;  a  nimmt  mit  »ad^fenber  ©trombtd^te  3U 
unb  jtoar  oon  25  bid  45,  b  nimmt  mit  »od^fenber  @trombtd^te  ab.  Sei 
gleid^er  @tromftarfe  finb  bte  ^onftanten  a  unb  b  abl^ängtg  oon  bec  Se» 
fd^a^enl^eit  ber  ^ol^Ienftobe. 

äßte  Uppenbom  bie  ^ol^len,  fo  l^at  o.  Sang  eine  ^nja^I  oon  SDletaDen 
unterfud^t.  @r  berudffld^tigte  babet  aber  bie  Sibl^ängigfeit  ber  ^onftanten 
a  unb  b  iDon  ber  @trombid^te  nx^t  unb  erl^telt  bedl^alb  feine  gut  uberein- 
ftimmenben  (Srgebniffc.  Gr  fd^Io§  aber  aud  biefen  Unterjud^ungen ,  ba^ 
ber  Übergangd»iber[tanb  um  fo  ^öl^er  liege,  je  l^öl^er  ber  @d^melgpunft 
bed  unterfud^ten  aRetaQS  ift. 

Dr.  @.  Ser(^  fteOte  btefe^  Ergebnis  ba^in  rid^Kg,  ba^  bie  ^otentiaU 
biffereuj  itS  2id^tbogen§  oon  ber  Temperatur  ber  (SIeftroben  abl^angtg  ift. 
@e^t  man  3»ei  ,^o^IeneIeftroben  in  beftimmte  Entfernung  Don  2  mra,  fo 
fann  burd^  ßrtoärmung  ober  Sibfül^Iung  berfelben  bie  ^otentialbiffereng 
Don  52  Solt  bis  auf  35  SSoIt  emiebrigt  XDerben.  3e  !alter  alfo  bie  &th 
troben  finb,  um  fo  tiefer  finft  aud^  bie  ^otentialbiffereng  unb  baraud  er« 
flart  ftd^  fofort,  marum  biefelbe  bei  lei^t  fd^meljbaren  ^etaden  tiefer 
Hegt,  als  bei  fd^XDer  fd^meljbaren.  Sefte^en  bie  @Ieftroben  aud  ^latin 
ober  @ifen,  fo  liefert  Serd^  ben  fRad^toeid,  ba^  bie  @ntlabungen  bisfonti« 
nuierltd^  Don  ber  einen  @Ieftrobe  auf  bie  anbere  uberfpringen.  3u  biefem 
Stoedfe  »irb  ein  bunner  ^Reffingbral^t  burd^  einen  ^onbenfotor  gtoifd^en  bie 
beiben  Sleltroben  beS  Sid^tbogenS  angefd^Ioffen.  SBenn  bie  Sabung  nun 
intermittierenb  Dor  fic^  gel^t,  fo  entftel^en  Sabungd-  unb  @nt(abungdftröme 
htS  ^onbenfatorS,  toeldl^e  bei  ber  getroffenen  @inrid§tung  genügen,  ben 
aReffingbral^t  intermittierenb  gu  ermarmen,  moburd^  berfelbe  in  93ibration 
Derfe^t  »irb.  ^inbet  jebod^  bie  Überleitung  ber  SIeftrigität  im  gidl^tbogen 
fontinuierli^  ftatt,  fo  entftel^en  feine  Sabungöftrome,  e§  fommt  feine  inter= 
mtttterenbe  @riDärmung  guftanbe  unb  ber  S)ra]^t  fommt  nid^t  in  93ibra« 
tion.  fDaS  le^tere  ift  aber  nur  bet  %aU,  »enn  bie  @Ieftroben  au&  ^latin 
ober  @ifen  beftel^en,  finb  fie  aud  anberen  ^etaHen  ober  au8  ^ol^Ie  l^er«: 
gefteHt,  fo  unterbleibt  bie  SSibration.  2)ad  Unterbleiben  ber  äSibration  bei 
ben  @teftroben,  bie  nid§t  a\x&  Platin  ober  @ifen  l^ergefteDt  finb,  Iä§t  nur 
ben  @d^Iu§  gu,  ba^  bie  @ntlabungen  bei  biefen  @Ieftroben  fo  rafd^  auf» 
etnanberfolgen,  ba^  feine  ^fül^Iung  gmifd^en  ber  @riDärmung  moglid^  ift. 

Stuf  bem  Gebiete  ber  ^l^^fiologie  ^at  bereite  Du  SoiS^SieQmonb  bie 
Sll^atfad^e  entbecft  unb  nad^gemief en ,  ba^  bei  ber  3:^atigfeit  ber  SRudfeln 
eine  ©ouerung  berfelben  auftritt,  ©reifer  l^at  nun  im  Sentralblatt  für 
$l^9fioIogie  1887  @.  193  bie  befte  SRetl^obe  angegeben,  biefe  5£]^atfad^e 
^anbgreiflid^  gu  bemonftrieren. 
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3>te  ®mtit  etned  ^rofd^ed  merben  burd^  @tnf)}rt^ung  oon  2—3  ccm 
einer  ffinfproientigen  ©äurefud^finlöjung  innerl^alb  12  ©tunbcn  imprägniert, 
S)iefer  Stoff  i[t  unfd^äblid^  unb  in  htn  alfalifd^en  ^örperfäften  \axhloi. 
hierauf  fd^neibet  man  ben  Srof(i§  mitten  burd^  unb  reijt  ben  nervös  ischia- 
dicus  ber  einen  @eite  intermittierenb  tetanifd^  mit  ^ilfe  eined  SRetronomS, 
bad  in  htn  primären  @fromIrei^  eineS  S)u  Soie^^SieQmonb'fd^en  ©d^Iitten« 
Snbuftorö  eingefd^altet  ift,  toäl^rcnb  ber  JDauer  Don  10—15  ?Diinutett. 
SBenn  man  bann  bie  ^aut  Don  ben  Unterfii^enleln  abgiel^t,  fo  geigen  fi^ 
bie  9JluöIeln  ber  gereljten  ©teile  lebl^aft  fud^finrot  gefärbt,  bie  ber  anberen 
bagegen  erfd^einen  farblod.  S)ie  mifroffopifd^e  Unterfud^ung  bed  frifd^en 
geröteten  SRudfeld  ergiebt,  ba^  ber  bie  @äure  angeigenbe  ^arbftoff  nic^t  in 
ben  SRuSfelf afern  felbft,  fonbern  in  itn  St) mpl^f palten  gtoifd^en  il^nen  ft(^ 
beftnbet.  S)ie@  geigt  fid^  befonbere  beutlid^  an  ben  ^nl^eftungdfteQen  ber 
Sarfolemmdfd^Iäud^e  an  bie  ©eignen. 

Sn  ben  SSerfud^eu,  c^emifd^e  ^rogeff e  ber  @k)nt]^efe  mitSBaffer« 
abfpaltung  au^erl^alb  bed  Drganidmud  nad^gual^men,  toeld^e  feit  3a|ren 
Don  S)red^fel  unter  SRittoirfung  Don  @Ieftrigität  oerfolgt  merben,  l^at  ftd^ 
bie  SSergrö^erung  ber  38irfungef[äd^en  unb  bie  SSerfleinerung  bed  ^ftanbeS 
ber  @leftrobenfIäd^en  gegenwärtig  fel^r  ttirlfam  ermiefen.  Sluf  bie  Stl^at^ 
fad^e  bauenb,  ha^  aud^  im  tierifd^en  Körper  bie  d^emifd^en  Umfe^ungen 
Dermutlid^  auf  einem  fel^r  Ileinen  Sftaum  ftattftnben,  ber  i^Ieinl^eit  ber 
elementaren  ©etoebteile  entf pred^enb ,  unb  ba^  femer  burd§  bie  gro^e  9n« 
gal^I  ber  tl^ätigen  Drte  eine  Häufung  ber  $robufte  ftattftnbet,  l^at  S)red^fel 
in  bie  £ofungen,  auf  meldte  er  ben  lonftanten  Strom  einmrfen  laffen 
»oDte,  ^latinmo^r  eingetragen.  @oBaIb  ber  lonftante  Strom  l^inburd^  ge« 
{eitet  mürbe,  Bilbeten  ftd^  @a8blafen  im  ^oi)i  ali  S^id^en,  ba^  an  ber 
Dberfläd^e  ber  SKol^rteild^en  Serfe^ungen  auftraten.  Sei  einem  fold^en 
äSerfud^e  mit  lol^Ienfaurem  Slmmoniaf  gelang  ti,  bad  auftreten  Don  $ant« 
ftoff  nad^gumeifen,  meld^ed  ausblieb,  menn  ber  SRol^r  meggelaffen  lourbe. 
@in  S3erfud§  mit  einem  ®emenge  Don  ^l^enol  unb  fd^mefelfaurem  Slatron 
ergab  bie  Silbung  Don  ^l^enolätl^erfd^mefelfäure.  ^a^  biefen  (Srgebniffen 
l^ält  ti  S)red^fel  fär  mal^rfd^einlic^,  ha^  eleftrifd^e  Ströme  aud^  im  £)rga^ 
nidmuS  bei  biefen  Sk)nt]^efen  mirffam  finb. 

^\xä)  über  bie  äBärmeleitungdfäl^igleit  im  magnetifd^en  gelbe 
liegen  neue  @rgebniffe  Dor.  98ie  SBateDi  gegeigt  l^at,  Deränbert  ftd^  biefelBe 
für  baö  @ifen  nur  fel^r  wenig,  ©olbl^ammer  Dermutete,  ba§  bie  ^nberung 
für  bad  SBiemut  bebeutenb  fein  bürfte,  ba  nad^  Sfigl^i  bie  eleftrif^e 
Seitungöfäl^igfeit  biefeö  SKetaHS  unter  Umftänben  12  biä  16  «ßrogent  ab* 
nel^men  fann  unb  biefer  ^igenfd^aft  bie  SBärmeleitung  meift  parallel  Der* 
läuft.   gWgl^i  ift  eö  nun  na^  langen  SKül^en  burd^  befonbere  Slnorbramg  ber 
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t^ennif(^n  Letten  unb  mit  $t(fe  anberer  befonberei  ^unftgriffe  gelmtgen^ 
bte  fe^t  großen  (S^mierigfeiten  für  btefe  Unterfud^ungen  3U  uberiotnben.  @r 
bxaäfit  jmei  gleite  @tud(e  äBtdmut,  »eld^e  aud  bemfelben  SBonen  mU 
nommen  »aren,  in  gleicher  Sage  gegen  bte  Stromiid^tung  unb  gegen  bte 
^raftrid^tung,  in  magnetifd^e  Salbei  Don  gleiii^er  @tärle.  S){e  eleftrifd^e 
geitungdfal^tgf ett  bed  einen  oermtnberte  ftd^  um  11  ,A  ^rojent,  bte  Sßarme:: 
lettungSfä^tgfeit  hti  anbeten  um  12,2  ^rogent. 

gabuc  bagegen  fanb  eine  SSetminberung  ber  eleftrifii^en  SeitungSfäl^ig« 
Eeit  um  16  unb  bet  SSarmeleitung  um  14  ^ojent.  @r  l^atte  bei  btefen 
Serjud^en  ein  bo))peU  jo  ftarfeS  magnetifd^ed  Selb  ton  fRx%i)x  unb  benu^te 
ald  ifo^tim  ^etaO  feiner  STl^ermoIetten  bie  SBtdmut))Iatte  felbft  unb  {e^te 
aü  negatioed  SRetaD  an  oerfd^iebenen  ©teden  ^lattnbräl^te  ein. 

3u(  ft(|tbaien  ^orftellung  bed2){amagnetiemud  bebient  ftd^  ^aran« 
goni  einer  befonberen  SRet^obe.  @r  fuDt  bie  betreffenbe  ^lüfftgteit  in  eine  fleine 
@Ia«fugeI  bid  ju  g»ei  biametralen  Öffnungen,  burd^  meldte  bie  gttiei  ^oU 
fpi^en  eined  @Ieftromognetö  l^erein  in  bie  £)berf(ad^e  ber  ^lufftg^eit  ragen. 
Seim  @tromjd^Iuf[e  l^ebt  ft^  hk  ^läfftgfeit,  »enn  fie  paramagnetifd^,  unb 
finft,  »enn  fie  biamagnetif^  ift.  ©tarier  tritt  bie  (Srfd^einung  auf,  mnn 
bie  untere  ^alfte  ber  ^gel  mit  einer  fd^ioeteren  paramagnetifd^en  ^lüffig« 
feit,  et»a  mit  ät^erifd^er  eifend^Ioriblöfung ,  unb  bie  obere  mit  einer 
leichteren  biamagnetifd^en,  et»a  9lel!enöl,  gefällt  ift.  ©ingen  babei  bie  $oIe 
t)on  oben  unb  unten  in  einen  ©ladc^Iinber  bid  an  bie  Dberfläd^e  ber  gu 
unterfuc^enben  SWfPg'eit,  fo  fann  bie  ßrfd^einung  burd^  ^rojijieren  mit 
©fioptiton  auf  eine  bunlle  äSanb  einer  großen  SSerfammlung  objeftio  bar« 
gefteDt  merben. 

©0  feigen  toir,  wie  auf  allen  ©ebieten  ben  eleftri jd§en,  magnetifd^en 
unb  magnetoeleftrifd^en  @rfd^einungen  nad^geforfd^t  toirb  unb  tok  burd^ 
bie  unermubete  Sll^ätigleit  ber  SSiffenfd^aft  nid)t  nur  neue  ^ilfgqueDen  für 
bie  materieDe  (Sinftenj  ber  3)len{d^en  gefc^affen,  fonbern  aud^  gel^eimnieooDe 
^rojeffe  erHart  »erben,  beren  ^uf^ellung  öor  furjem  nod^  ganj  unmöglid^ 
erfd^ien.  ^ein  @ebanfe  ift  mel^r  3U  ful^n  für  ben  9)}en{d^en;  foweit  bie 
(ärbe  reid^t,  ful^It  er  fid^  alö  S^txt  unb  ©d^ritt  für  ©d^ritt  gel^t  er  ben  ge* 
l^eimen  Urfad^en  nad^,  »eld^e  in  ben  S)ingen  tl^atig  finb,  um  fie,  erlannt, 
fofort  ]dntn  Sefel^Ien  bienftbar  gu  madfien.  (Si  fann  nid^t  fehlen,  ha^ 
baburd^  bie  neu  l^erDormad^fenben  @efd^Ied^ter  immer  mel^r  fid^  anberen 
Sebenebebingungen  juneigen,  unb  ba^  mit  bem  Antritte  beö  2000.  3a]^r= 
l^unbertS  in  ber  @nttoid(eIung  ber  SJRenfd^l^eit  eine  @))od^e  abgefd^Ioffen  »irb, 
bie  man  mit  DoIIem  Siedete  bie  Seit  ber  ^errfd^aft  bed  @{fend  nennen  barf . 

S)ad  ad^tgel^nte  unb  neunjel^nte  3<x^r]^unbert  bilben  bie  Überleitung  gu 
einem  gang  neuen  Seben  unb  hit  Sufunft  »irb  bem  9Renjd^en  in  feiner 
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93emegungdfa]^tgfeit  auf  jetnem  Srbentool^nft^e  tl^atfad^Itd^  ©d^wingen  t>tt^ 
ltxf)tn  unb  tute  mir  gegenwärtig  mit  l^eimlid^em  @)raufen  auf  haS  £eben  ber 
Dorgefd^id^tlici^en  9Ren{(i^en  bliden,  \o  mirb  man  in  fommenben  Seiten  mit 
tltn\o  l^eimlici^em  ©raujen  auf  bie  abgefd^Ioffene  ©ifenjctt  jurudEblidfen,  in 
ber  bie  ^enf(^en  ftc^  nad^  aDen  Stegein  ber  ^nft  gerßeifd^ten  unb  bie 
Kanonen  fd^Iie^Iid^  allein  bad  entfd^eibenbe  98ort  l^atten.  äBefen,  meldte  ftd^er 
burd^  bie  £ufte  fteuern,  äBerfjeuge  unb  9)la{(^tnen  aud  91uminiumlegte= 
rungen  l^erfteUen  unb  bai  SSafferftoffgag  an  Stelle  ber  ^o^Ien  unb  bed 
^ol^Iengajeg  fe^en,  merben  ftd^  nid^t  nur  anbere  SBol^neinrid^tungen  fd^affen, 
fonbem  burc^  Deränberte  £e6endbebingungen  aud^  in  ber  letblid^en  (Srfi^ei- 
nung  fid^  anbern,  unb  ba  baS  Seben  ein  ftetiged  herausarbeiten  aud  bem 
^ä^Iid^en  gum  ©d^önen  borfteUt,  {o  bitrfen  mx  annel^men,  ba^  ber  ^tn\ä) 
ber  Sulunft  einft  in  ooKenbeter  ©d^onl^eit  über  bie  burd^  feine  raftlofe 
2:]^ätigfeit  neugemanbelte  @rbe  bal^infd^reiten  mirb. 


$i»t^e$tfter. 


(2)ie  beigefflgten  ^oijUen  finb  bie  ©eitenaal^Ien.) 


üarondfiob  148. 

Vbtx^iauU  343. 

«bftoiuYid,  ele!ttif(^c  97;   mofindiMe  299. 

«lbfko|ung6frafi  44. 

«bn)d(^unft«'9{ab(I  32a 

9((!bromatif(l^  ßetnro^  14. 

«(^fe,  inaflnttif(^e  295.  593. 

«ctino^eieftrUitat  237. 

V(tdv<Q<>t'3ttftftnbe  48. 

«öone  324. 

^fffumufototeit  174.  506;  golDanifc^  382; 
XDaficn  mit  81.  507. 

«(ufHf  14.  38.  47.  48. 

«I^emie  7. 

«Ifenibe  396. 

9(I!o(oI*(Sntsünbuufi,  eleftr.  158. 

«Ip^obet.  Selegropl^-K.  435. 

^nitmmium,  eUftx.  Geioinnung  625;  Seit- 
f^tgleU  280. 

«(umtniumbronae,  Seitfa^idfeit  230. 

(Uuniiniummetall  400. 

VtnaUtantiCTeti   galoanif^eT  i&Umtnit  369. 

tCmmonial  15. 

Znvphu'\^  Sl^eoTie  466. 

«mpUtube  328. 

Knalofler  9oI  236. 

«neleftrif^e  5(5tper  55.  56. 

ttnetoib«8atometet  39. 

«nion  379. 

Sniaffen  beft  Gtabld  308. 

Snn&l^ctnng,  magnetif^^  303. 

9lnobe  379. 

«nfommlunfi  ber  (Sleftriaitfit  108. 

Snfamm(unQd*9tp()arate,  eleltr,  165. 

tinftcdunfl,  magnetiMe  302. 

«ntilogfT  $oI  236. 

«ntimon,  fieitfA^igfeit  230. 

9naiebung,  eleftr.  97 ;  mognetiMe  295.  299. 

Vn^iel^ungdfraft  44. 

^porat  sur  (Sitttoidlunfl  oon  j^iallgad  378; 
)ux  fialDanift^QerfilberunQ  395;  gotoano« 
ptafHf<6et  385.  387.  388;  Snbuftion«-«. 
477;  niagnettf(^e¥  ©(^litten«».  480;  mog« 
neto*  eleftr.  3nbuftion««K.  494;  9tota- 
Hon«««[.  465.  468;  aur  3<vfetung  bc6 
IBoffer«  377. 

tSquQtor,  magnetifd^  295.  325. 

iquioalena  ber  ISrbeit  unb  äBArme  33. 

arbeit  in  (SleftriaitAt  utngetoanbelt  130; 
niagnet«eleftr.  581. 

tCrmatur  natürli^er  SRagnete  296. 

Vrmierung  natürli«!^  SRagnete  296. 

9lnnfirong*6  Stampf '(SleftrifiermoMine  118. 


«{tätige  »abel  320. 

«fhologie  7. 

Vftroiiotnie  1. 

Vfhronomiff^  Seobat^tungen   haxd^   galt)a> 

nif^e  Ubrcn  455. 
«fhopb^üf  .^6. 
Atber  35;  A.'SnIafinbung  158;  $4^fif  be« 

ttbenS  47;  ii.>^toxit  66. 
atmofpl^are  (2)ampfbrucf)  121. 
«tmofpbftre,  eleftri{(^e  74. 
«tmofpbarif«e  (SIeftriaitftt  67.  239.  610. 
«tome  40.  42. 

atomifüff^  9RolelulQr-2]§eorie  43. 
Kuftebung,  gegenfeitigc,  ber  (i^Ieftriaiifit  64. 
Slufreiftungdfd^eibc,  ^ttalt  215. 
«uffaugen  ber  Gleftriait&t  97. 
Vufftreuungdringe  215. 
Kudbe^nung,  mognet^eleftr.  581. 
auSlaber,  eleftr.  175.  184.  487. 
«udlabe'SIeftrometer  185. 
auSftrbmen  ber  ClIeftriaitAt  95 ;  eine«  2)anipf« 

ftra^I«  erregter  &.  234. 
9utomaten«<Sd^i4t,  telegropl^ifi^e  417. 


B&ber,  e(eftrif«e  481. 

SaQon'Q^Iemente  368. 

Barometer  10.  39. 

Batterie,  Bunfen'ft^e  368;  (Somad^o'«  ai^rom« 
f&ure'B.  370;  eleftrif^e  183;  gabanifd^e 
20.  366;   ^lonte'd  @e!unb5r*».  382. 

BaummoIIe,  eleftrtf«!^  137. 

8ec<€arccl  552. 

9e((er'8(pparQt,  galüanif^er  371;  SSoIta'f^er 
»..«.  367. 

8eleu(^tung,  eleftrif^e  520. 

BtW9  Selepl^on  25.  559. 

Seoba(^tung  ber  Stoturgegenft&nbe  45. 

Berger'«  (SIeltropbor  87. 

Bergmerfe,  Senoertung  ber  (&UtixoU)\t  in 
benfelben  398. 

SerübYung,  magnettfd^e  302. 

8erfl^rungd'(SIeftriaitAt  20.  67.  355. 

Befc^Ieunigung,  magnet«eleftr.  581. 

S^efd^reibenbe  9{atum)iffenfd^aften  1. 

Seftral^lung  ))on  ^t^ftallen  237. 

Sifirar-@(eftrometer  615. 

»ilbfftulen,  aiteprobuftion  391. 

Sinfenmarl-eieftroffop  82. 

S3Iei,  eleftr.  Settffi^igleit  230. 

m\^  146.  206.  225.  264.  272;  -obleiter 
18.  206.  28G;  -bilb  283;  «  unb  <S)onner 
239;    •  obne  S)onner  292;    (^inft^lagen 
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Sae^regifter. 


bcfifelben  277;  In  j^ifielform  604;  -tob 
galüonifc^ed  373;  'Xhf^vtn  147.  205.  281 
.WWflc  265.  277;  -Wiaße,  loUe  282 
•  tafel  148.  175;  .Oerfuc^  194;  -art* 
nungen  282. 

Sdlodf^ftem  bei  (^fenba^nen  571. 

Slume,  eleftrift^e  137. 

SSlumentopf,  eleftrifd^et  211. 

IBogenlic^t,  eTeItrif(^eft  30.  375. 

BoQtnl\6iilampt,  eleftrifd^e  525. 

»üot,  eteltrifd^ed  509. 

SBofton*fiani))en  540. 

Sotanif  1. 

8raunftdn«@lement,  8eclan(^e'd  369. 

IBrennfpiegel  8. 

»rinen  7. 

Stod^en,  eleltt.  leut^tenbe  550. 

»rfide,  SBl^eotftoneld^e  415. 

»unbeälabe  (btbtif^e)  260. 

»unfen'fd^e  Batterie  368. 

BmtllW,  eleftrifc^e«  152. 

Bufennabeln,  eleftr.  (euc^tenbe  550. 

Buffole,  2)eflinaHon0-  323. 


Camera  lucida  37;   obscura  8.  12. 
eafeni'd  «anbMrift-SelegTapl^  442. 
@b^niie  1. 

^^etnifd^  aufantmengefekte  Stbrptx  43. 
e^emiWe  äBirlungen  214;  bed  SBIikeS  284; 

be«  floloonifd^en  ©ttomeö  376;   ber  Sn* 

bumonöfttdnte  490. 
^emtfd^er  ®ni(ftelegrap(  441. 
S^Ionoafferftoff  15. 
^ronfKTaun  370;   •ffiurc  370. 
(S^Tomf&ure-SBattetie,  (£oma<^o'8  370. 
6^ronof!op  457. 
eiid^eS  392. 

^omad^o'«  (^TornfSute^Batterie  370. 
(Sont()ounb>2)^nQntomaf4ine  546. 
aorüinieHo  397. 
eoulomb'«  eleftt.  ^tf^toa^t  19.  100.;  (5/S 

@efe^    ber  eleftr.    ^naiel^ung    unb    9lb' 

ftogung  97. 
a^nnlalium  388. 
e^flonen  608. 
e^IInber-eiertrifiermoW.  112;  rSuburtor423. 


Saguerre'd  9(|)parat  37. 

S)aguerrot^pen  37. 

S)Qmadainun0,  galtjonifd^e  398. 

^ampffo(^to()f  13. 

S^ampfmoWne ,   boppelt  mirYenbe   16.  17; 

eabar^'«  2).  16. 
S)ampf'@Ieftrifierntaf4ine  27.  118.  121. 
S)antpfftra]il  erregt  STeftriait&t  231. 
S)anten'6  @Iement  32.  367. 
®auer  bed  Chitlabungdfunlend  225. 


2)eformation  beim  Selep^onteten  5GS. 

2)entnQt{on,  magneti^e  322. 

2)eIlinationdbuffoIe  323. 

^eninatorium  323. 

2)eiiionftrationd<SeIep4on  575. 

^iabeme,  eleftr.  leud^tenbe  550. 

^iamognetiff^e  ftörper  307.  586. 

2)iomQgneti8mu«  22.  585.  629. 

S)ic^te,  eleftrifd^e  103. 

^td^Hgfeit  ber  6Iettriait5t  93. 

©teleftrifa  57.  76. 

^ieleftrifum  174. 

2)ieleftrif(^e  j^drper  57;  ißolarifatioit  lo. 

S)ieleftriaitat8*^onftante  175. 

2)ifferenHaUampe  ^efner'KItenetf'd  31.  öU, 

2)intenfton,  magnet -eleftr.  581. 

S)idiunftor  484. 

2)iffipaHon  250. 

S)onner  284;  unb  Slit  239. 

S)oppelpenbeI«(i^Ieftroffop  77. 

S)0ppeljprec^er,  telegrap^if^er  444;  mit  p^d* 

nifc^em  9lab  446. 
S)oppelfiri(^  beim  äRagnetifieten  313. 
S)oppet«S^pcnbru(i*2:eIegrap(  445. 
^rad^e,  eleftrifd^er  255. 
S)Te]^ung  ber  ^olarifotionSebene  596. 
^e]^ung«-6Iaftiaitat  420. 
2)re]^»age,  aoulomb'fd^e  19;  eleftrif(^  KKK 
S)ru(f,  ($Icftriaitat««(2hnregung  234. 
S^rudttelfgrQpt,  (^emiMer  441. 
2)uanftifc^e  ^^potl^efe  64. 
2)upIifator  123. 

S)ur(!^bo]^rung,  cleftriMe  191;  bon  OIoS  161. 
S)^namtf  47. 
2))9nQmoma|4inen  494.  545.  546. 


C^bifon's  2))9nanromaf(^ine  502;  ©Ut^lampe 
536 

(M,  eleftrif^e«  156. 

(^nfod^e  j^örper  43. 

^infad^er  ©tri^  beim  aRagnetifteren  312. 

Sinl^eit,  eleftrtf(4e  103.  105. 

(SinMlagen  bcfi  Bli^ed  277. 

@ifen,  Seitfai^igfeit  229;  aRogneHriening  304. 

eifenbalön,  eleftriWe  29.  510. 

(^fenbra]^t,@rtt>ftrmen,  ©(fl^en,  ©(^metaen  1 9Ü. 

@ifennieberf(^iage,  golüanifd^c  386. 

etaftiaitat,  Xorflon«.  (©rel^ungfl.)  ff.  420. 

£)ektricitas  54. 

(^leftrifum  63. 

(^Ieftrif(i.  Qnfommlungfi'lRpparQte  165;  Qt* 
mofp^are  74;  »aber  481;  Sotterie  183; 
BaummoHe  137;  Seleu^tung  520;  8Iumc 
137;  Slumentopf  211;  »ogenli^t  375; 
Sogenlid^tlampe  525;  »oot  509:  8ftf(^el« 
IW  152;  S)i(^te  103;  S^roc^e  255;  ^t^* 
töoge  100;  S)ur(^bo^rung  161.  191;  ($\ 
156;  eifenbal^n  29.  510;  ^ntlabuns  492; 
(^niaünbung  1 58;  ^^rtroftrom  482 ;  9^lh  74 ; 


^M^regifler. 
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f^€tn»hfun(s     97;       ^emtelber    455; 
^if(^    601:    Slugtab    96.    142;    gfunle 
144.  146.  222;  ffunfenfpiel  151;  &tnt' 
Tolumf^oUeT  527;  (^minnung  be8  Vlu« 
miniumd  625;  (Bllmmlid^t  154;  (Dioden- 
fptel  140;  eifl^lid^t  533:  Grubenbahnen 
514;   ^albfugeln  90;   j>0U(^biIbeT   197; 
ftapaaitat  107;  j^lingeln  453;  fto^Ienl^t 
375;  j(onbenfatoren  165;  JbraftUnien  74; 
ibraftübevtragund  505;  5rugeln  137;  jhi» 
geltana  138;  &ftutett)erle  452;  iOeud^ttürmc 
530;   mi  29,   Stofitn  554,   Sid^tein^eit 
551,   SKeffung  ber  Si^tftfttfe  551.   äSir- 
fungen  bed  Ul^t«  558;  $<{(^tbogen  626; 
St^ofomoHDlampe   528:    Luftballon    137; 
Suftetf(^ehtungen    25z;    Suftt^emiometer 
200;  u.  magnet.  aMaM^ftem581 ;  SRoMinen 
im    S^tenft   bet  Snbuftrie   508;   SRetaH' 
f(|ioe{|nng   624;  aRbtfet  194;   SRü^Irab 
143;  9laM  61.  77;  Seabeltelegiap^  429. 
432;  VapierbfiMel  136;  Venbel  58.  59. 
60.  76;  Perpetuum  mobile  362;  Pflole 
159;   Voteniial   106.  174;   ^ridma  95; 
^uppentana  138;  SHingfiguren  215;  SHol^r 
90;  »ouleau;  91;  Bä^auUl  139;  ©d^Iag« 
ritngel  454;  naffet  <Sdin>amm  137;  ®on« 
nenlobung  251;  Spannung  105;  ©pinne 
138;    epi^enrab    96;    epringflut    609; 
etaubbilber  unb  giguren  19.  198;  ^ttorn, 
Snbuftion  burc^  SKagnete  48*2;   Strom* 
Unien  74;  tftnaei  139;  Selegropl^ie  231. 
426;  Sif^Iampe  539;  Sorfiondmoge  100; 
Ufetbeleut^tung    529.    530;    U^ren    25. 
457;   9eTbi(^tung«appaTate    166;    SBtnb 
95.  142;  SBinbmft^Ie  143;  SBirfungdfreifl 
76;  9BiT(ungdfp^öTe  74;  Sttnbopparat  207. 
eUftrtfieTmaMinen  107;  S)ampf«  27.  118. 
121;  Gueride'd-  10;  ^^bro*  120;  ©4»' 
ben-  113;  SBtntet'd  Scheiben«  131. 
Q^IcftTiaitat  9.  17.  48.  49;  «cHno>@.  237; 
•Slnaeiget  61;   otmofpl^ATifc^e   239.  610; 
9(uffaugen   97;   9(u«ftTdmen  95;   Serü(« 
rungS*<5.  20.  355 ;  S)itbte  obet  2)i(iHgIeit 
93;  p^Y0*magnet.  (^.«Gntmidfer  622;  (St* 
Tegung   butc^  9(u0fiTömen   eined  S)ampf* 
ftro^Id  234;  Erregung  burc^  2)rucf  unb 
Trennung  234;   Erregung  bur^  Sempe« 
rotuT'Ser&nberung  236;   (Erregung  burd^ 
SrdbTiemen    234;    goTtpflanaungd  •  &o 
ff(»inbigfeit  222.  226.  227;  &ttDiÜ€t'(S. 
259;    ^ert)orTufung    unb    9(nfainm(ung 
108;  Snbuftton«.^.  475;  fiuft.©.  239; 
•9Kenge    103;    •aJIeffet   549;    $6oto*6. 
237;  V^TO'C^.  236;  «duantitAt  104;  ru- 
l^cnbe  104;  %f^tTmo*(S.  236;  tterifc^  32. 
599;    •iY5ger   82;    immemi&^Tenber   (&,• 
hftgcr  87;    Cerbreitung    auf  bet  Ober« 
flAd^   leitenbet  5(&rpet  89;   'Setboppler 
123;  ffiaS  ift  (^.?  G2;  SBoITen^^.  203. 

fldturtr.  I. 


(Slettroben  379. 

(Sleftrobt^namif  418. 

(SleftTogropl^ie  394. 

(^leftrol^fe  20.   378:   in  8evg»etfen  398; 

ber  ealae  380. 
(^leftrol^te  378. 
eieftromognet  297.  418. 
^leftromagnetifd^e    SOtafc^inen    422;    9Ra6e 

583;  aRotoren  421;  GtromftArfe  583. 
^leftromagnetidmu«  21.  418. 
eieftrometeore  252. 
(»Ultronieter  81.  359;   glafd^en^G.  77;   le« 

benbige  346;  SRagnet'G.  103;  Ouabron« 

ttn'(S.  134;   Sinu6'(^.  103;   etro^^alm« 

e.  81. 

(^leftromotor  509. 

^leftromotorif^e  ^aft  358.  366.  469.  584. 

@IeItron  53. 

Gleltro-Ob  348. 

eicltrop^or  19.  82;   Berger'd  ($.  87;   G.« 

SRafd^inen  123. 
(Sleltroflop  18.  61.  76;  SinfenmarT'!^.  82; 

&uabranten«C  134. 
(^leftroftaHI  19.  104. 
6Ie!troftatif(^e  SnbufHon  70;  J^apaaitAt  582; 

äRafie  582;  Potential  582. 
eieftrotecinir  48. 
@IeItrot^pie  392. 
Q^lemente  43;  ^BaUon-^.  368;  2)on{eII*ö  @. 

32.  367;  Saure'fi  eetunbAr-G.  383;  gal« 

Panifd^e    366;    gatoanifc^e   lonftante   31. 

365;    Secland^e'd    Sraunftein  -  @.    369; 

magnetifcie    331;    aReibinger'0   (S,   368; 

Vlante'ö   ®eIunbAr<(^.  381;   t^ermo>eIeI« 

trif(^e  470. 
Elettrofore  perpetuo  87. 
(£(m«feuer  293. 
@manuIeftor  352. 
Energie,    potenticae   203;    ber    SReibungd« 

(SlettrtaitAt  67. 
Energien  47. 
(^tlaber,  eleftrift^  487. 
©ntlabung,  eleltr.  180,  188.  492 ;  Toutiuuir. 

lic^e  (rul^ige,  fHOfcimeigenbe)  153;  plö^« 

lid^e  ober  bidruptiPe  144. 
^tlabungfifunlen,  !£)auer  bedf.  225. 
^ntlabungSfc^Iag,  Leitung  bedf.  212. 
(Sntdünbung,  eleTtrifc^e  158. 
(^bbui!^  344. 
(^bfd^Iflffel  344. 
(^rbmagnetifimuS  319.  327. 
@me(fe'«  ^parat  515. 
Erregung  bed  SRagnetiötnud  304. 
(^(^einungen,  eleftrifcbe  unb  magnetifil^e  316. 
@no Armen,  eleYtr.  199. 
@ttbiometer  161. 
(^anfiondfraft  44. 
eiperimental'^l^^fil  46. 
(^erimente  45. 
6;traftrom,  eleftrif^er  482. 
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Sa(^regiftet. 


^QlImQWine  14. 

gaiab  585. 

Sarbe  bed  eleftr.  SunfenS  146. 

grorbenringe,  SZobtU^f^e  383. 

Satbf(^reibe«9ppQtate,  teUgiapb.  438. 

^auve'd  @efunb&r'@Iement  383. 

Sed^net'd  @&uIen'eie!ttof!op  364. 

gelb,  elcttriWc«  74. 

geldfprengung,  unterfeeifcfte  209. 

genttol^t,  ad^Tomatifd^ed   14.   15;   ^oQAnb. 

ober  ®arirei'f(^e«  9;  j^epler^f(^e«  11. 
gemfd^teibet  25. 
getnfpte(!^en  554. 
gemfpted^er  25. 

SerntoWung,  eleftr.  6S.  97;  magnetift^e  303. 
gfefte  jeSr^er  41.  43. 

geuer,  dorn  Fimmel  ^erabgefonttnened  259. 
geuermelber,  eleftr.  455. 
giguren,  magnetifi^e  315. 
glWe,  eleftr.  601. 
SI&(^enbIi^e  274. 

Stamme,  Settungd-2Biberftanb  412. 
glQfc^e,  Se^bener  18.  176. 
5lQfd^en«(5leftrometer  77. 
gtafc^en»(£Iement,  galk^anifd^eS  371. 
glugrab,  eleftrtfc^ed  96.  142. 
gluibum,  eleftr.  63;  mognetif^ed  302. 
gluorefiaens'SDßirfungen  b.Snbuftlonöftr.  491. 
Slflfftge  Stbxptt  41.  42.  43. 
glüffigfeit,  galüanif^e  357. 
gorm  ber  3Ragnete  309. 
grortpflattsung  ber  (SIeftrta.  222;   in  iGeitertt 

226;  -©efd^toinbigfett  227. 
groucaulf  0  $enbet  39. 
granfltn'ö  ,,eleftr.  S)ro4e"  255;   Xafel  18. 

170.  221. 
»rcie  eieftrtattät  72. 
grofi^berfu^,  galDanif^er  356. 
gfulguriten  281. 
gunfe,  eleftr.  144.  146;  Sauer  222;  225. 

SBirfung  ouf  ben  menf^l.  Körper  1G2. 
gunfen-lBtlb ,    eleftr.    227;    -Snbuftor    28. 

485;  -fpiel,  eleftr.  151;  .jiel^er  145. 


®atbanif($.  SBotterie  20.  366;  ^t^tt-^p^ 
pcnat  371;  SBIi^rab  373;  2)omadaierung 
398;  eiemente  366,  fonftante  6.  31,  365, 
amalgamieren  369,  SBaHon-^.  368,  Sutt' 
fen*d  @.  368,  <S)antea'd  e.  367,  glaMen« 
(S.  371,  Secland^^'d  ($.  369,  SDZeibinger'S 
e.  368,  »olta'«  367;  glüfflgfelt  357; 
grofc^berfu^  356;  Snfruftierung  398; 
Stettt  20.  365;  J^obaltnieberfc^l&ge  898; 
$oIarifatton  411;  Sprengungen  374; 
©trom  365.  401,  äRognehflerung  burc^ 
g.  @tr.  418,  Söirfungen  b.  g.  Str.  373; 
Unterbred^ungfirab  373;  »ergolbung  387. 
397;  »erfupferung  385;  ©emicfelung 
398;  Serfitberung  387. 


(SalDanidmud  20.  67.  355. 

@aIbanogI^ptif  394. 

(^aloanogrop^ie  393. 

(^ollianometcr  403;   Spiegel'®.  406;   Uni- 

öerfal«®.  407. 
6}alk)anopIartif  20.  31.  377.  384;   «pparat 

32.  385.  387.  388. 
®aIt}anoffop  403. 
O^art^c'd  SRotationd'Slpparat  4Gb. 
®afe  33. 

(^adförmige  Stbtpti  43. 
(^aaogen  613. 
(Gebiete  ber  $6^fif  46. 
©ebunbene  (SIeftriaitat  72. 
©egenfpre^er,  telegrap^.  443. 
©eiJler'We  «öftte  491. 
(^etftererfd^einungen  burc^  eleftr.  fit^t  550. 
^etfterfe^crei  343. 
©encrolumfd^alter,  eleftr.  527. 
(^ograpl^ie,  mat^emot.  1;  p^^fifal.  1. 
O^eräufc^,  eleftr.  164. 
®eru(^,  eleftr.  164. 
©ef^matf,  eleftr.  164. 
@efd^winbigfeit  ber  meftri^U&t  222.  227 ;  in 

Seitungdbr&^ten  226.  230;  magnet.«cIertT. 

581. 
@efe^  ber  eleftr.  Stnaiel^ung  unb  STbftoftang  97. 
®en>itter  253.  263;  -C^leftriait&t  259;  ^dufig« 

feit  unb  Verbreitung  267;   >4erbe  208; 

.»oßen  264.  271. 
@intl'6  (^emif(!^er  S)ru(!'2:elegrap4  441. 
@(oS,  (^nf^melaen  üon  @oIb  in  91.  204; 

eleftr.  ©urcbbo^ren  161;  -eieftriaitat  02. 
®iafer,  eleftr.  Sprengen  193. 
Glasplatten,  eleftr.  S^urd^bo^ning  192. 
Glasröhren,  eleftr.  Sprengen  193. 
©laöftab,  eleftr.  52. 
Gleichnamige  6leftriait&ten  62. 
Gltmm*^tlabung    154;   -iJic^t   19;   «£ic^t, 

eleftr.  154. 
Glotfenfpiel,  eleftr.  140. 
Glül^en,  eleftr.  199. 
Glfl^lid^t,  eleftr.  533. 
Glül^lid^tlampe  30;  Softon^G.  540;   «tif6* 

lampe  539;   •  üon  @bifon  536;   •  opn 

Samt'go;  540;  •  bon  SRarfud  534;  •  Don 

Sman  540. 
Golb,  ßinWmelaen  in  GlaS  204;  ^ntfä^ig* 

feit  229.  280. 
Golbblatt'iSleftroffop  77.  167.  358. 
Gramm'd  2)Qnamo*äRaf(^ine  497;  8ling«Sn« 

buftor  496. 
Gravitation  12. 
Grifeln  ber  «aut  163. 
Gntbenba^nen,  eleftr.  514. 
Grunbftoffe  43. 

Guericfe'fi  ^leftrifier-SRafc^ine  10.  109. 
Gflrtel,  inbifferenter,  bei  ber  dleftrialtAt  69. 
GuMta(»l  307. 
G^rotrope  373. 


€a4reg{ftct. 
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i^aax,  «^^gtomder,  Sttuffure'ö  16;  »nabeln, 
eUftr.  Uü^ttnU  55();  •ftr&uben,  clcftr.  163. 

^Q0el  265,  606;  'lörner  265. 

^albfUgeln,  flettr.  90;  SRaobeburQer  10. 

Halbleiter  bet  (SlcftrUltat  57. 

^ammtXf  magnetifcber  478. 

^nbMicbt'Selefiiapb  442. 

faxten  be«  (Stabl«  307. 

^axi^ltfM^it&t  62;  »hieben  83. 

4>atu^bUbet,  ereftr.  197. 

HaittfltifeUi  163. 

.^fner«9I(ene(f'ö  bQnamo«e(eftr.  iDlafcbtne 
502. 

Helena  293. 

Helenenfeuet  294. 

Henogtopbie  37. 

Henlct)*0  9(udlaber  182. 

Hetobtanifdftet  Tempel  262. 

HeroneboÜ  6. 

H«i»otTufun0  bon  Q^IelhHaität  106. 

HintereinanbeT'^ftalhtng  ffir  eleftt.  Sic^t  541 . 

Hil>P'«  (Sbtonoffop  458;  eleftr.  U^t  460. 

HoÖunbetmorf'Moelcben  52. 

Holt'f(b«  3Rfluena*aRQMine  27.  125. 

HoIa>  «teftr.  2)uTd^bo(rung  191. 

Hnfeifen-aRagncte  310. 

Hud)^cA'9Rlfrop]^on  561 ;  ^penbrudielegtopl^ 
440. 

Hi)bto*eieltrifietmaf4ine  120. 

H^YonteteT  16. 

Ht^pnotismud  319. 

Hmiot^en  46;  buaßflifdbe  64. 


3cibto(i^rofrf4e  ^eraen  523. 

3acobt)'d  n<(I^<inopIaftif(!^er  ((pparot  387. 

3bioeIe!Wf(^e  Äötper  55.  56. 

Smponberabilien  47. 

Snbtfferentet  (»ürttl  Ui  bet  (&Uht^im  69. 

3nbtfferenapunft,  ina()neÜf(^cT  295. 

Snbufttonfl-Slpparat  477;   3.-«.,   rnoßneto. 

eleftt.  494;  3.-fpiraIe,  ebene  481;  S.-tcle. 

qxQpfi  572. 
Snbuftion,  elefttoftatif^e  70;  3.'4'@leltrtsltat 

475;  3-  eleltiif(^et  Str5me  bur^  9}Iagnete 

482;  aWognet-S.  498;  S.-fttönie  232. 482; 

3.  beim  Jelepl^onieten  568. 
Snbuftor,  etjllnbet.  423;  0linfl.S.  424. 496; 

SrommeI-3.  500. 
Snfluena,    eleftr.    68;    S-eieörialtat   70; 

maßnetifc^e  302;  3.  bet  Ki^tUitet  74. 
SnfluenamoWine  76.  123;  Hol|>'Wc  27. 
SnUtnation  8;  magnetif(^e  325. 
Snllinationdnabel  325. 
3nainatorium  326. 
Snfniftietunö,  goIöonlWe  398.  • 
Sntenfitat,  mognet.,  eine«  Oxt&  583. 
Snberfoten  373. 
3foflenen  324. 
Sfontnen  326. 


3foIatoten  57.  174.  347. 

SfoIler.Äöpfe  57;   .©(^emel   17.  18.  162; 

'StaHb  163. 
Jupiter  Kiicius  259. 


jlabel  ffir  untetfeei|(^e  Sielegtapl^ie  24.  451. 

J^aIIfpot«5hrt)ßaIle  12.  234. 

j^almen  (äBinbftiOengüttel  am  flquatot)  264. 

268. 
jlolotif  48. 
j^alte  Slt^f^I&ge  282. 
5^opailtat  173;  eteltt.  107;  elelttoftat.  582. 
J^aplUatitat  8. 

jl^artenblatt,  eleftt.  ^utc^^bobtung  191. 
Äa«faben.©atterie  190.  222. 
j^aftor  unb  $oau;  293. 
Äat^ebet  379. 
jlation  379. 

Sttplet'Säft^  gemtol^t  11. 
Äetaen,  eleftt.  31.  523. 
Stiiie,    iBunfen*|(^e    368;    Qefc^loffene    gaN 

Danifd^e  365;  gatoanifd^e  fonftante  365. 
Ae^etftangen  290. 

Älangfatbe  38;   »flöuren  14;  »Wteibet  577. 
meift'fc^e  glaMe  176. 
j^lingeln,  elefttifc^e  453. 
i^Ungenfta^I,  ©olinget  307. 
jhtallgad,   ^ntaünbung   159;   Apparat  auc 

(^ttticfelung  378. 
jhtöpfe,  eleftt.  leud^tenbe  550. 
^obaltniebetf((l&ge,  gatoanifc^e  398. 
Äoetaitlöftaft  305. 
J(ol^5fiondftoft  44. 
j^ol^lenltc^t,  eleftt.  375. 
^otncibena*U^t  461. 
StoUtttou^lattt  166. 
j^olop^onium,  eleftt.  (^taünbung  206. 
jeommutatot  373.  422.  425. 
^ornpa^  7.  321.  324. 
j^ompteffion  44. 

jeonbenfationS«@lefttoffop  166:  J^.>Sllinge215. 
Äonbenfatot,   eleftt.   129.   165.   168.  403; 

5e.-$latte  166. 
Äonbenpetenbe  Ätaft  174. 
j^onbuftot   17.    56.    134;    ^.    bet    eleftt. 

®(^eibenmaf(^ine  m.SBinter*fd^em9ling  1 14. 
jtonftanten  bed  SiJ^eomototd  416.    • 
j^ontaftglül^lampe  535. 
5(optef2:elegtap^  24.  442. 
j^otffugeltana  138. 
j^btpet,  aneleftt.  55.  56;  ((emifd^  aufammen* 

gefegte  43;  biamagnet.  586;  bieleftt.  57; 

einfache  43;  eleftt.  53;  ibioeleftt.  55.  56 ; 

patamagnet.  586;   äBttfungen  bed  IBlt^« 

fc^lagS  auf  menfc^l.  unb  tiet.  St.  282. 
Äoften  füt  eleftt.  fiic^t  554. 
jhöfte  44. 
jhaft,  elefttomototif(^e  358.  366.  469.  584; 

fonbenfierenbe  174;  magnet.«eleftr.  581. 
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®ac^teg{fter. 


^afteinl^it,  eleltr.  105. 

j^:aftKnten,  eleftr.  74. 

jhaftüberttagung,  elelir.  505. 

jheifenbe  Bä^dU  im  Bö^tin  beS  SrutiTenS  224. 

jheidftrom  464. 

jht^ftaae,  $))rO'  u.  £l^etmo«@IeItriaitat  236. 

^gelblit^e  274,  604. 

5hi0eI'(Sleftiifiennafcl^ine  111;  teud^tenbe  ^. 

604. 
RuQtln,  elefhc.  137. 
jhigeltana,  elefh.  138. 
jhipfer,  Seitf&^igfeit  229.  230. 
jhi|)ferau8f(l^etbung  burd^  (^leltrol^fe  399. 
jhtpfergetoinnung  400. 
jhipfexniebeifc^lag,  galbamf(!^er  385. 
Stuxütn,  magnettfc^e  74.  314. 


Sobung,  eleltr.  188;  per  Cascade  190. 

fiabungdf&l^tgfeit  173;  <)eit  230. 

Sane*d  SDla^flaf^e  18.  185. 

Sonc-goj-ßampen  540. 

Laterna  magica  12. 

ßautfcftretber  577. 

Sautctoeric,  elc!tr.  452. 

Seclan^e'S  S9raunftetn'6Iement  369. 

Seitei  ber  @leltrtaitat  54 ;  Snfluena  bet  eleftt. 
8.  68. 

Settf&l^igreit  bet  fDlttaUt  229. 

Scu'Db  348. 

Seu^tenbe  ^get  604. 

Seud^ttütme  eleftt.  beleud^tet  530. 

Se^benct  gloWe  18.  176. 

9i(^t,  Se^te  bom  34.  48. 

St^t,  eleftt.  29;  j^often  boffit  554;  ^m* 
eMeit  551;  Sl^effung  bet  St(^tftätle  551 ; 
SSttfungen  553. 

Zm,  -Jttl^et  66;  -brafen  butd^  eleltt.  SBtnb 
143;  -blib,  eleftt.  164;  «bogen,  SSoIta'fci^ 
30.  375.  376.  521,  eleftt.  626;  -büjd&el, 
eleftt.  153;  •einl&ett  f.  eleftt.  ß.ö51 ;  -meffet 
578;  «mül^le  34;  «punft,  eleftt.  155; 
'\pxt^tt  579;  «ftteifen,  eleftt.  227;  «»It- 
fungen  bet  Snbufttonöfttöme  490. 

St(%tenbetg1(i^e  ©taubftguten  87.  195. 

Sinlen-Sottetie,  telegiort.  437;  »bliSe  274. 

Sinfe,  o^tomotifd^e  15. 

Sofalboitette,  UltQtap^.  437. 

Sofomottbe,  ®tep|enfon'ö  etfte  34. 

SofomottblQm|)e,  eleftt.  528. 

Songitubmalton  421. 

Suft-eiefttialtat  67.  239;  Utfptung  247. 

fiuftballon,  eleftt.  137. 

fiuftetfcfteinungen,  eleftt.  252. 

fiuftfötmige  Äötpet  42.  43. 

Suftßütcmeffet  161. 

Suftpumpe,  ©ueticfe*«  etfte  10;  ßLuedfilbet- 
fi.  39.  40. 

ßufttl^etmometet,  eleftt.  200. 

Sullin'Met  »ctfud^  192. 


SKagaain,  magnetif(^efi  311.  314. 

SRogbebutget  ^albfugeln  10. 

9Ragie  7. 

aRagnefia  in  S^bien  298. 

anagneflum  400. 

aRagnet  296 ;  atmiettet  297 ;  Gleftto^Sl.  4 18 ; 
a]l2.«(^lefttometet  103;  grotm  309;  fünft* 
liefet  299.  307,  3;tagfiaft  311;  9RoIe* 
fulat'SR.  300;  92otbpoI  299;  natfirlcd^ 
295;  «olatttat  299;  $ole299;  9ii(^hmg 
299;  9ltng«9Jl.  498;  @übpol  299;  ttmpo' 
tfttct  419;  2:e{lung  301. 

SDlogneteifenftein  295;  «eta  295. 

a]l2agnet*eleftt.  SRaM^ftem  581. 

9)2agnet'3nbuftion22.477. 498;  SR.-Ihl^ftaa« 
m\t  593. 

9Ragnetif(^.  «Ibftogung  299;  liefen  593; 
Slnnäl^etung  303;  Slnftedung  302;  Sin- 
atel^ung  299;  äquatot  325;  Setfl^ning 
302;  Elemente  331;  S)eflinatton  322; 
^igenf^aft  bet  SRetaHe  306;  gfetnwtthing 
303;  ^tguten  315;  Sluibum  302;  Ram- 
met 478;  f^nfluena  302;  SnflinoHon  325; 
Sntenfitat  eined  Dxt»  583;  5hitüen  74. 
314;  3»agQain  311.  314;  SRa^  583; 
SOi^etibtanfutben  323;  aRittl^eilung  302, 
anoment  583;  $enbel  328;  ^^olaritftt  299; 
Sättigung  306;  ©Sttigungdpunft  316; 
@(!^lttten-Slppatat  480;  @ttömc  462;  Set« 
tellung  302;  SBii^ungen  214;  SEBitfintg  beS 
SSlifteS  283. 

SRagneHfietung  312;  bed  6ifend  304;  butil^ 
galbantf(^en  Sttom  418;  bed  BtaffiA  905; 
SD2.S«®pitale  418. 

9Ragnetidmud  9.  48.  49.  295;  (Sxh*^,  327; 
^itegung  304;  Sftototiond-aR.  475. 

aJtognetfta^linien  314. 

SD^ognetnabel  309;  ©piegelablefung  332. 

anogneto-elefttif^e  äRafc^tnen  28.  494. 

9Ragneto*(Sle!ttiait&t  67. 

anagnet'Ob  348. 

äRagnetometet  329. 

ÜJ^agnetpol,  2)te]^ung  um  ben  ©ttomleitei 
467. 

a^agnetftab  310;  mit  StolefulofaRagneten 
301. 

aHiagnetftein  295. 

SOi^anometet  10.  39.  40. 

aJlQtfuS'  &lü^lampt  534. 

äO^atum'S  @(6eiben«@leftt{ftennQMine  Ua 

SJ^ofc^ine,  b^nantO'elefttifd^c  494;  elefttifAe, 
im  ©ienft  bet  SnbufWe  508;  eleftto. 
magnetifc^e  422;  magneto>eIeItHf<!^  494. 

9Kaffe  bed  jlötpetd  41. 

mciie,  elefitomagnet  583;  eleftroftat.  582; 
magnet  683. 

aRa§fIaf(^e,  Sane'd  18.  185. 

9Ra§Mtem,  magnet<eleftt.  581. 

äRotetie  41 ;  $^^ftf  bet  SR.  47. 

a]>{at^ematifd^e  (Seogtapl^ie  2. 


Gdi^regifier. 
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9IIa^mum*Kctmomder  15. 

SRed^aniM.  ifiqutoatent  ber  SBatmc  33 ;  9(t)fif 

38—47;  £W<e  ^^  SB&tine  33;  äBhfuif 

gen  bct  SnbnfHonBfttdme  490. 
HXega  585;  «forab  585;  «l^oU  585. 
aJlegotm  585. 
9RdbingeT*d  (Clement  368. 
"SHtnWiä^  Bbtpa,  eleftr.  SBirlungcn  210; 

aSitfungen  bed  S9Ii|»f4Iag6  282. 
aKeribianfuTDen,  mognetif^e  323. 
9{e4meri«mu0  319. 
Stfffing,  Seüfftl^igfett  229;  goloanif^e  SR.. 

nieberMUge  394. 
ateffung  ber  (SIcftTiaiifit««aRcnge  185;  bet 

Stt^tft&rfe  be6  eleftr.  Si(!^t«  551. 
aReiaSe.   aR.«8atomcter  39 ;  (^nttobung  488 ; 

^Setoinnung  in  S9ergn><tfen  399 ;  aR.'äXono* 

metet  39;   magnetiWe   (SigfnMaft  306; 

Sdtf&^igfeit  229;  ttermo-eUrtrif^e  SBir- 

lung  471. 
aRctoafalae,  3»f«4»ung  381. 
aRdonf(^tt>dftung,  elcltt.  624. 
aXifto  585;  'CTIeltroflop  170;  «farob  585; 

'bott  585. 
aRtfro^m  585. 
äXihop^on  25.  26.  561;  aRihopl^onfcnbn 

563. 
SRihoflop  8. 

9Rinen'6)irengung  374.  488. 
SRtneralogie  1. 
aR{nimum*2:^ermometer  15. 
SHiteilung,  magneüMe  302. 
aRttteUinte,  mogneHMe  295. 
SRoIefuIoT-JMfte  44;  '9Ragnct  300;  «^Mtl 

47;  >2:(eoiie,  atomiftif(!^e  43. 
aMotefuIe  32.  40.  42. 
SRoment,  magnet.  583. 
HRomentaufna^me  bur^  ben  8l{|  283. 
SRontgolfi^ren  14. 
SRotfe'd   ©Hftfi^Tetber  23;   ^elegtopl^  433. 

ed^lüffel  au  an.  ^elegr.  435. 
aRötfer,  elelto.  194. 
aRototen,  eleltromagnet.  421. 
fOmUah,  eUftc.  143. 
aXuIti|)Ie;,  tclegr.  444. 
aRuIiipIilatox  123.  403. 


9tabcl,  «bmet^ungd'  328;  ofiotifc^e  320; 

eleltrifi^e  61.  77;  SnflinaHon«'  325;  92ei. 

gungd«   328;    'telegrapl^   23;    eIeItrif(!^CT 

•telegropl^  429.  432. 
a^oime'd  (S))Unbef(S(ertrißermaf(^{ne  113. 
9{ame,  leuc^tenber  150. 
9{aittt«(Stf((einungen  40.  43;  '^t^6f\6ftt  1; 

»Urcptt  40;  -frafte  40.  43;  .leljrc  1;  .fclbft- 

btttde  393. 
9ltMfLtdt  618. 

9{ebeneinanb€t*@4oItung  für  eleftr.  Sid^t  542. 
92ebcnfttom  231. 


aiegatibe  (SIefMait&t  58. 

92dgungS'92abeI  328. 

aieuillber,  Seiifaifttgfeit  229. 

ateutrale  (SIefttisitat  65;   9{.  done   in   ber 

d^IeKr.  69. 
9{eutraUfieren  ber  (SleltrUitat  64. 
atetoton'd  Spiegelfemrolftr  12. 
«ic^tWtet    ber    ©leftr.   54;    Snffucni   74; 

werben  bur($  ^nfluena  e(e!trif((  75. 
fflidtl,  Scitfai^igleit  230. 
rntUo  397. 

92obta'f4e  Srorbenringe  383. 
9to@*S  S^ermofaule  473. 
SloUtH  ^gel'me!trifiermafd&tne  111. 
92orbIi4t  251.  333.  610;  'glorie  338;  ')>oI 

338. 
atorbmagnetidinud  299.  300. 
a^orbpol  bed  aXagnetö  299. 


Cb  348. 
O^m  585. 

O^m'fd^ed  ®efe|»  408. 
£)pttl  34.  48. 
£)ir^bierted  ©tiber  396- 
erbringe  215. 
Daon  164.  214. 


^antelegrop]^  442. 

Vantelepl^on  562. 

^Qpierblott,  eleltr.  2)urd^bo^rung  191. 

Vopierbüfc^el,  eleltr.  136. 

^apin'fd^cr  Sopf  13. 

Vappbedel,  eleltr.  <S)urd&bo(rung  191. 

VaraUelWattung  fflr  eleftr.  Si^t  542. 

^aramagnet.  ^5rper  586. 

Sßaramagnettömud  587. 

^arlamentSferae  552. 

^enbel,  eleftr.  58.  59.  60.  76;   8roucault*fi 

39;  magneHf(M  328. 
$enbelu(ren,  eleftr.  457. 
Perpetuum  mobile,  eleftr.  362. 
^flanaen-SBad^fitum  erzeugt  ßleftriaitat  249; 

SBirfungen  be«  eleftr.  fiic^td  auf  $f[.  553. 
^flan^enlunbe  1. 
$^onif4ed  9lab  (Sdegr.)  446. 
«l^onogropl^  38.  576.  623. 
$^odp$orbronce'Selep]^onbrQ]^t  230. 
Vboto-eieftriaUat  237. 
V^otogropl^te  37. 
Si^iotomtttt  552.  576. 
«l^otopl^on  25   26.  576. 
$^^fil,  SBebeutung,  ®efc^t(^te,  ^egenfionb 

1.  5. 
Vl^^ftlalifd^e  ©eograpl^ie  1. 
^^^iiologie  1. 
9^^f!oIogtf($e  SBirfungen  210;  bed  Sli^ed 

282;  beS  gQlban{f(!^en  Stroms  373.  374; 

ber  Snbuttiondftrbme  490. 
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^tftüle,  tUUt.  159. 

$ranie'd  ©elunb&t'Satterte  382;  ©efunbär» 

Qltmtnt  381. 
«laHn,  Sciif&l^igreit  229.  230. 
^lattnbtal^t,  ^ttofttmeu,  ©lullen,  ©c^melaen 

199. 
ißol,  analoger  unb  antiloQet  286;  magnet. 

295.  320;  \>t9  SRagnctö  299. 
VoIarifaHon  12;  9lppaxat  595;  bieleltt.  75; 

gali^anif^e  411. 
^olarifattonSebene,  ^re^ung  596. 
$oIarU(^t  251.  333;  (SrnSrung  340. 
Polarität,  magnet.  299;  ber  SÄagnete  299. 
*ofl«be  eieftriaitöt  58. 
Potential,  eleftr.  103.  106.  174;  elcftroftat. 

582;  «^l^eorie,  gallian.  415. 
potentielle  Energie  203. 
^rieftle^^d^e  Äingfiguten  198. 
'iPrtSnia,  eleltr.  95. 
^totubeianaen  619. 
$f^(^ogTap]^  352. 
$uppentana,  elefit.  138. 
^Jijro.eieftrialtöt  67;   ber  Är^ftatte  236. 


Ouabranten-(5Iefttof!op  (.meter)    134.  612. 
DuanHtät,  meftrialtöt8.0.  104. 
£lue(ffHber.8uftpumpe  39.  40. 
Ciuedfilbcrtropfen  im  ®^ein  be«  gunlenö  223. 

9tadaT0(!*$ulber  210. 

aHab,  p^onifd^ed  (S^Iegr.)  446. 

9fiabiometer  34. 

«au(^,  eleftr.  Söirfnng  ouf  benfelben  217. 

9fleibungd  •  eieltrifiermafc^inen    108;    '@Ie(' 

triaitat  51. 
gHeiS'  Selepl^on  557. 
SRelaiS,  telegropl^.  436. 
dif)et>äiOxh  414. 

Wl^comotor  413;   5^onftanten  beö  SRl^.  41(). 
git^eoftat  412;   ©töpfeLSR^.  414. 
9l{i(^mann'd  Slpparat  257. 
9li(^tung  be0  iDtagnetd  299. 
S«ie6*  ele!tr.ßu  fttl&ermometer  200 ;  (Spirale  232. 
SRingfiguren,  eleltr.  215;   ^xieftlcij'We  198. 
SRing.gnbuftor  424.  496. 
SÜingmagnet  498. 

gitb^re,  eleftr.  90;   OeiWer'We  491. 
SRotationd'Slpparat  465.  468;  9fl.'a)tagnetid> 

muö  475. 
aflouleauy,  eleftr.  91. 
ffiüdbli^  280. 

nfldfc^lag.  eleftr.  165;  bed  Sti^efi  282. 
nu^enbe  meftriait&t  104. 
afluimforff*«  ffunlen-änbuftot  485. 


^alomonifc^er  Sempel  262. 
©alalöfungen,  Serfe^ung  216. 


I  Sättigung ,    magnetifd^c    306;    ©ättigiingd* 

punft  316. 
©auerftoff  15. 

©äule,  trodfene  361;   $oUa*f(^e  20. 
@&ulen«@leftrof!op  363. 
S^all,  Srortpflanaung  12;  Se^re  üoin  Sc^. 

38.  48. 
@(!^oltungen  ffir  eleftr.  Qi^t  541. 
©(^aufel,  eleftr.  139. 
@(^eibe    einer   föleftrtfiermafd^ine    115;    im 

©d^ein  beS  S^unfend  freifenbe  ^,  224. 
®^eiben<@leftrifiermaf4lne  108.  113;  mUi' 

ter'«  131. 
«Si^iegbaummoUc,  eleltr.  (^ta&nbung  207. 
<S(^ie|pulber,  eleftr.  ^ntjünbung  207. 
Sd^logflingel,  eleftr.  454. 
©ctlagmeite.  eleftr.  145.  187. 
@(^lle|ung«bogen  231. 
(Sd^litten'^pparat,  magttet.  480. 
<S(^lflffel  au  a^or|e*d  Selegrop^  435. 
©d^ntelaen,  eleftr.  199. 
Sd^nurbliljc  277. 
(Sc^reibtelegrapl^  433. 
Schriftprobe  (2;elegr.«9llp^abei)  435. 
©d^wamm,  eleftr.  naffer  137. 
S(^»ebif(«e«  @ifen,  Seitfa^gfeit  230. 
@d^n}efel&t^et«6ntaünbung,  eleftr.  158. 
Sd^»erfraft  44. 

©^»ingungflauftdnbe  bed  Atl^er«  66. 
@eefompo6  324. 
eeid^en  608. 

€efunbar-»otterie,  plante*«  382;   6.«  (Cle- 
ment, gaure«  383;  e.-(5lement,  ^lonteo 

381. 
(Selen  578;   •a«tl€  580. 
(ScnfUlöe  ?Jerfon  348. 
ei($er^eitdlampe  20. 
®iber'£)b  348. 
Ziemend'  2)ifferentiallampe  524;   ^l^namo« 

SDlafd^ine  496;    magnet  •  eleftr.  9KaWne 

28;  '©tal^l  230;  Xelep^on  25. 
8ignal'9lpparat  431. 

(Silber,  Seitfa^igfeit  229.  230;  oj^bierte«  3:)6. 
Silbererae,  SluSbeutung  399. 
Silidumbronae'Selegrap^enbral^t  230;   ^.' 

Selep^onbral^t  230. 
(Sinud*8uffole  405;  «(Sleftrometer  103. 
©oLDb  348. 
«Solenoib  464. 
Solinger  ^lingenfta^l  307. 
©ommergemitter  269. 
©ömmering'd  Selegrapl^  22.  427. 
Sonne,   @inf(u6   berfelben  auf   8uft*(£Ut« 

trialtät  250. 
Sonnenbilber  37;  >Sadeln  619;  «gfMe  GIS; 

•fftrper  619. 
Sonnenlabung,  eleftr.  251. 
Spannung,  eleftr.  103.  105. 
Sponnung^rell^e  ffir  9leibungd*@leftriaitfit  67. 
Speftral*9tnalt)fe  36;   «Slpparatc  35»  36. 


Gdd^ttgiftct. 
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€peftto{!op  86. 

epiegelabtefung  (aRoflnetnabel)  332. 

SpicgelffrnTo^t,  9{€toton'6  12. 

^pieoelgotoanomcter  4()0. 

6piegetfe^nt  U.  U). 

eptnne,  deftr.  138. 

Spirttu^'iSntaünbuna,  eleftr.  158. 

epi^etirab,  eleftr.  9(;. 

£pi(|enn)tttung,  eleftr.  89. 

Bpxttäfco^  13. 

epTQc^mafd^ine  577. 

3ptengungen,  eleftr.  218;  eleftr.  S. o. ®l&fem 

ober  ©laerft^rett  193;  galtiaiiif(^e  374. 
(gpringflut,  eleftr.  ()09. 
eto^l,  «ttloffen  308;   «Arten  307;   äRag- 

netifierung  305. 
€taHf  8.  47. 
etaubMlber,  eleftr.  198. 
etaubfiguren,  clcItriMe  19;  fit^tcnberg'fc^e 

Stoubfigurett  195. 
Staubteilchen  er^ö^en  bie  ^twitflung   ber 

9ttft«  (5lefkri)itat  2G5;    »{enge  unb  Ser. 

breitung  in  ber  9(tntofpbAre  266. 
Etetn^eira  Selegrap^  430. 
©tertoffop  87. 
6tereot))pie  392. 
^tem,  eleftr.  155. 
€tembeuterei  7. 
Stemfunbe  2. 
eftcfftoff  15. 

ettftf^reiber,  Snorfe'd  23. 433;  ec^lüffel  435. 
SHfte^fitte  (bibliMc)  260. 
etilograp^ie  393. 
©timmgabeltSRognet  311. 
etimm^reiber  38. 
Stoffe,  unmSgbore  47. 
€tdpfel'9l6eoftQt  414. 
Störungen  magnetifc^er  (Elemente  333. 
etral^lenbünbel,  eleftr.  154. 
etro]^lenbflf4el,  eleftr.  155. 
€tral^lungdmeffer  34. 
etreid^en  ber  SRognete  312. 
©trei^mognet  312. 

6tt(^,  einfacher,  beim  a^agnctifieren  312. 
etrol^]6aIm«(£lettrometcr  81;  >eieftroffop  19. 
€trom,  eleftr.,  gnbuftion  burt^  SRognete  482. 
Strom,  galbantfd^er  365.  401;   iDtognetifte* 

rung  bur(^  benf.  418;  SSirfungen  bedf.  373. 
©trbme,   gefreujte   464;    magnetif^e    462; 

tl^ermo'eleftrifi^e  470. 
Stromlouf  atoif(!^en  itoti  ^elegropl^en-Sto* 

tionen  435. 
Stromlinien,  eleftr.  74. 
Stromftäbe,  eleftro-magnetifd^e  583;   golüo« 

nifc^e  376. 
Stromn>enber  373. 
Sfibmagnettdmud  299.  300. 
Sabpol  bed  SRagnetd  299. 
Sujan'^ompen  540. 
St^m^at^ifc^e  U^ren  457. 


2:a4^trop  372. 

2afel,  gronflin'We  18.  170. 

talbott)pie  37. 

Sangentcnbuffole  405. 

Sönjer,  eleftr.  139. 

^ecbnotogie  4. 

Leitung    bed    eleftr.    grunfend    147;    eined 

SRagnetQ  301. 
Selegrapl^,  Slutomaten'  447;   S)oppelfpre^er 

444;  S)oppelfpred^er  mit  p^onifc^em  SHab 

446;  S)oppel'S^penbru(!*  445;  d^cmifc^r 

S)ru(f'   441;   ©egenfpre^er  443;   «anb« 

f(^rift'   442;   j^opier-   442;   SQabel«  429. 

432;   SOlorfe'd  Stiftfd^reibet  4.33;   äRulH« 

ple;  444;  $an>  442;  Sc^lüfTel  au  SRorfe'iS 

%.  435;  Schreib'  433;   Sdmmering'S  %, 

427;  Sprec^Qpparat  fflr  Unterfeefabel  450; 

Steinbeil'«    %.    430;    J^penbru*    440; 

8«ig<t«  449. 
Selegrapl^en-Sllp^abet   435;    -tlpparate   22; 

-»li^^ableiter  291. 
2:elegraplftie,  eleftr.  21.  231.  426;   %,  unb 

Selepl^onie  bereinigt  570. 
Selegrapl^if^e    gfarbfd^reib'^lpparate     438; 

Sinienbatterie    437;     Sofalbatterie    437; 

Sltelai«  436. 
Selemcieorogroptie  457. 
Selepl^on  25.   556.   619;   »ell'd   Z.  559; 

2)emonftrattond '  S.   575;   $an'3:.   562; 

SRei«'  £.  557. 
Selepl^onie  554;   Z.  unb  Sclegrap^ie  ber* 

einigt  570. 
2:elep]^onleitungen,  unterirbifd^e  568. 
SieHur  578. 

Tempel  au  Serufalem  262. 
Siemperatur  •  SSerftnberung  erregt  (SleftriaitSt 

236. 
Sentpordrer  9){agnet  419. 
Stl^eorie,   9lmpere'f<^e  466;   med^anifc^e  ber 

SBftrme  33. 
S:^ermiWe  äBirfungen  199. 
£l^ermo>eleftrif(!^  Clement  470;  Ströme  470. 
2:4ermo>@leftriaitat  67;  ber  ^ftaHe  236. 
S^ermometer  15. 
Si^ermofanlen  469. 
2:4onaellen  367. 
Siere,    eleftr.   SBirfungen    210;    beS   IBli^- 

f(i^lagS  282. 
2:ierif(^e  (^leftriaität  32.  67.  599. 
^ierfunbe  1. 
Sifd^lampe,  eleftr.  539. 
2;ifc^rütfen  349. 

^onempfinbungen  38;  3:onMreiber  38. 
Xorpebo«  (Sifd&e)  601. 
Sorfionö'^loftiait&t  420. 
SorftonSmage,  eleftr.  100. 
Sragapparate  364. 
Sragfraft  fflnftl.  SRagnete  311. 
Srandatlantifd^c  Selegrapl^en-j^abel  451. 
Srandformatoren  für  eleftr.  Seitungen  550. 
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Srandmittet  563. 

Treibriemen    t>,    3:ran8m{{rton(n    entmidfetn 

eieftriaitat  232. 
S:rennung,  ($Ieltr{attötö>(^egung  234. 
Srodfene  ®&ule  361. 
3:romben  608. 
Srommel'Snbuftor  500. 
SrouDe'd  (SIefttontotor  509. 
S;ud&iiabe(n,  eleltr.  Unöfitnbt  550. 
Surmalin^tn^ftalle  ^36. 
S^penbrudteleara))]^  24.  440;  Goppel*  445. 


ttfcibeleud^tung,  eleltr.  529.  530. 

U^reii,  eleltr.  25.  457;  Äoindbena-H.  461; 
U.  mit  QtlQtnotd  457;  goUinmfc^e  fftr 
afttonom.  SBeobac^tungen  455;  f^mpa* 
t^itte  457. 

Unbulatioitdtl^eone  12. 

ttnitoriet  63. 

llnterbre(!^unQ8rab,  golk^on.  373. 

Unterfeelabel,  telegr.  451. 

Urpl^^fil  5. 

Urfprung  ber  Suft'GUftriaitat  247. 


Variationen  magnetif<!^et  (Elemente  331. 
S3erbreitimg  ber  (^leftriaitAt  auf  ber  Ober* 

P(^e  leitenber  ^rper  89. 
SSerbrennen  bflnner  SReiallftreifen  204. 
S^erbic^tungd'ttpporate,  eleltr.  166. 
S3ergoIbung,  galbanifd^e  387.  397. 
Scrgrbgerungggldfer  7. 
SSerfupferung,  galbanif<(e  385. 
S3emicfelung,  gatbanifdbe  398. 
S3erfilberung,  galbanif^e  387.  395. 
S3erftftrfuna8flaMe   176;   «rbl^re  129;   -sal^l 

174. 
§Berfu<!^e  mit  SRaturgegenftfinben  45. 
SBerteilung,  eleftr.  G8.  69;  Stpporat  71. 
ä^erteilung,  mognettf^e  302. 
»erüielfSItigung  bed  eleltr.  gunfend  147. 
ä^ielfoc^'j^lappenf^ranf  566. 
SBoIt  585. 

aSoItO'Snburtion  477. 
SSotta'd  iee(^er*9(pparot  367;  Siinbamental« 

S3eTfu(^  357;   Sttttz  365;   Sic^tbogen  30. 

375.  376.  521;  ^Tattenpoar  360;  Stetigen 

358;  ©Aule  20.  360. 
a?ortameter  378. 


Xdagen  mit  Wumulatoren  507. 
SBArmelel^re  15.  32.  48. 
SBArmeftoff'S^eorie  33. 
SB&Tmefho^Ien  33. 


SBftrmetoiidhingen  199;  be«  9nted281;  htx 

Snbuftionfi^me  490. 
9BaS  ift  (ileftriaitat?  62. 
Sßafferacrlegung  216. 
SBafferb&mpfe  eraeugen  @(eftrtatt&t  248. 
Sßafter^ofe  609. 
äBafferm&nn^en  10. 
SBafferfc^nede  6. 

SBojferaerfe^ungd'^lpparat  21.  376. 
9Beingeift'(^taflnbung,  eleftr.  158. 
SBellentel^re  35. 
Söelt&tber  66. 

SBe{lon*d  2)^namo*aRaWne  503. 
SBetterleu^ten  292. 

äBl^eatftone'd  SrüdTe  415;  ^ronoffop  458. 
SBiber^aU  285. 
SEßiberftanb  ber  2)r&]^te  gegen  gortpfianaung 

ber  eieftriaitat  230;  Pfftger  fieitet  412. 
SBtIbe*d  magneto*elertr.  fOlaWnt  495. 
9Binb,  eleltr.  95.  142. 
SBinbmfl^le,  eleftr.  142. 
9Binter'd  (Sd^eiben-CSIeftrifiennafd^.  108.  131. 
SBintergemiHer  269. 
SBirfungen  beS  Slit^ed  279. 
SBirfungen   ber  @Ieftriait&t,   d&emif(^e  214; 

magnetifc^e  214;   p^^ftologifc^e  210;  auf 

mau^  217;  tl^ermifc^e  199. 
SBirfungen   beS   goli^anifd^en  ®trom9  373; 

ber  SnbuftionSftröme  489. 
SDßirfungfifreiö,  eleftr.  76;  -fpW«  74. 
SBonen^Q^Iettriaitat  263. 
SBoHafton'fc^e  »oHeiie  364. 
SBunber,  biblif(^e  260. 


Sambontfd^e  Sftule  362. 
gaubcrei  7. 
Souberlaterne  13. 
Semcntfupfer  399;  .»affer  399. 
3erfe6ung  ber  SRetallfatae  381 ;  Stpparat  attr 

B.  beS  SBafferS  21. 
3eigerte(egrap]^en  449. 
Seitbauer  bed  eleftr.  f^unfend  223. 
Sidtaadbli^e  274. 
Sinf'^udfd^eibung  400;  SeitfAl^igfeit  bti  S 

229.  230. 
Sinn,  fieltfai^igfeit  230. 
3itteroat  602. 

Sitterrot^en  601.  ' 

Sone,  neutrale,  in  ber  @Ieftriaitat  69. 
Soologie  1. 

Sünbopparat,  eleftr.  207. 
Sünbmaffe,  eleftr.  209. 
Bfinbungen  beS  IBIi^e«  281. 
3finbunge-SBerfu(i&e  205. 
Buftanb,  eleftr.  53. 
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